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Résumé - La modélisation des piétons dans un environnement urbain prend un grand espace 
dans la recherche en psychologie, architecture et informatique. La compréhension des tâches 
effectuées par les piétons nécessite une étude de l’architecture de l’espace navigable et les 
différentes configurations spatiales qui figurent dans l’environnement urbain. Dans ce contexte, 
notre travail consiste à modéliser et à simuler le comportement de wayfinding dans un 
environnement urbain non familier à l’aide de la syntaxe spatiale. Notre objectif est, 
donc,d’analyser l’espace urbain et la structure des configurations spatiales pour découvrir les 
zones de circulation des personnes. Pour atteindre cet objectif, nous avons modélisé et simulé le 
comportement de wayfinding et à l’issue de cette modélisation et simulation, nous avons effectué 
une comparaison de deux paramètres locaux (l’intégration locale et la connectivité) pour voir 
quel est le paramètre le plus efficace, le plus répondu aux besoins de piéton.Les résultats de notre 
travail montrent que la majorité des piétons préfèrent les routes droites etles plus courtes 
Nos résultats, qui confirment ceux des études empiriques réalisées dans ce domaine, sont obtenus 
grâce à l’usage de la plateforme Repast Simphony qui nous donne la possibilité d’utiliser la 
notion d’agent pour modéliser les piétons et aussi l’utilisation des données SIGpour accéder aux 
différentes routes d’une ville virtuelle qui est réalisée par une shapefile d’une ville réelle. Ces 
premiers résultats de notre travail représentent, à notre avis, une initiative prometteuse pour 
utiliser la technique de la syntaxe spatiale dans la modélisation des piétons pour cause du rôle 
important des configurations spatiales dans l’orientation des gens. 
Mots-clés – Wayfinding, syntaxe spatiale, environnementurbain, environnementnon familier, 
modélisation, piétons.  
 
  
Abstract - PedestrianModeling takes a large space in the field of architecture and computer 
science. To understand the task performed by pedestrians we must study the architecture of the 
navigable space and different spatial configurations contained in the urban environment. In this 
context, our work is to study, understand, model and simulate the behavior of wayfinding in an 
unfamiliar urban environment using the space syntax technique. Therefore,our goal is to analyze 
the urban space and the structure of spatial configurations to discover areas of movement. To 
achieve this goal, we modeled and simulated the behavior of wayfinding and at the end of this 
modeling and simulation, we performed a comparison of two local parameters (local integration 
and connectivity) to see what is the parameter more efficient, more responsive to the needs of 
pedestrians. The results of our work shows that the majority of pedestrians prefer straight roads 
and shorter.  
Our results, which confirm empirical studies in this area are achieved by using Repast Simphony 
platform that gives us the ability to use the notion of agent to model pedestrians and also the use 
of data GIS to access thedifferent routes of a virtual city that is made by a shapefile of a real city. 
These first results of our work are, in our opinion, a promising initiative to use the technique of 
spatial syntax in pedestrians modeling because of the important role of spatial patterns in guiding 
people. 
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L’évaluation des bâtiments et l’augmentation de la complexité des milieux urbains rendent la 
tâche de la navigation des piétons plus délicate et plus particulièrement les piétons qui ne sont 
pas familier avec cet environnement. Les chercheurs dans plusieurs domaines (l’urbanisme, la 
cognition spatiale, l’informatique, etc…) ont étudié ce problème chaque un de sa position et de 
son point de vue[KUI78] [ALI99] [LYN60] [BEA12]. 
L’apparition de la théorie de la syntaxe spatiale, qui est développée à l’université « College of 
London » au milieu des années 1980s, permet aux chercheurs d’étudier les configurations 
spatiales et leurs influences sur les activités humaines. Ce qui sert comme support de base pour 
développer des modèles et des simulations comme outil prédictif et analytique de la circulation 
des piétons en environnement urbain.  
Autrement dit, c’est le problème de wayfinding en milieu urbain qui consiste à chercher età 
savoir quels sont les principaux éléments de l’environnement qui influent sur ce processus.  
C’est dans ce conteste que s’intègre notre travail qui consiste à traiter le problème de wayfinding 
où les piétons sont dans un environnement non familier et ils cherchent une destination précise. 
Plus précisément, il s’agit de la modélisation du processus de wayfinding en environnement 
urbain par des piétons qui ne sont pas encore familier avec cet environnement. Pour cette raison 
nous avons utiliséla technique de la syntaxe spatiale comme outil mathématique pour la 
description et l’abstraction de l’environnement. 
La motivation d’utilisation de la syntaxe spatiale est d’étudier l’effet des configurations spatiales 
sur le comportement des piétons notamment sur leurs décisions ; mais aussi de prédire les lieux 
de mouvement de ces derniers. À ce propos, notre intérêt s’est focalisé sur la comparaison de 
deux paramètres de la syntaxe spatiale utilisés dans le processus de wayfinding qui sont 
l’intégration locale et la connectivité des différents points de l’espace.  
Notons que notre première contribution consiste à construire un environnement virtuel sous 
Repast Simphony à l’aide des donnéesd’une ville réelle « Toy City » [NIC08].Cesdonnées sont 





La deuxième contribution consiste en unedécomposition de l’environnement sous cette 
plateforme en routes et points d’intersections qui représentent les points de prise de décision 
pour les piétons. La troisième et dernière contribution consiste à quantifier la syntaxe spatiale 
moyennant l’outil « OpenJUMP » pour les calculs de l’intégration locale et la connectivité de 
chaque route. Les résultats obtenus ont été intégrées dans les shapefiles. 
De ce qui précède, nous remarquons que l’idée proposée dans notre travail consiste en une 
utilisation des paramètres de la syntaxe spatiale comme des indicateursde choix des chemins qui 
seront utilisés par des piétons. À ce propos, dans notre proposition le piéton sera influencé par sa 
destination, le paramètre de la syntaxe spatiale à utiliser ainsi quesa valeur. 
Nous avonschoisi à utiliser les destinations comme des éléments essentiales dans la modélisation 
du processus de wayfinding pour que le piéton s’oriente vers les coordonnées de sa destination. 
Par ailleurs, nous rappelons que dans notre modèle le processus de wayfinding est dans un 
environnement non familier, ce qui va compliquer la tâche des piétons puisquele chemin choisi 
peut ne pas être le bon chemin. Dans ce cas, le piéton doit retourner à la dernière intersection et 
choisir la valeur maximale avec l’exclusion de la précédente et ainsi de suite. 
Dans le présent manuscrit, le modèle préconisé ainsi que ses apports pour la prévision et la 
prédiction des cheminements des piétons est présenté dans la deuxième partie du mémoire 
(chapitre quatre intitulé wayfinding à base de la syntaxe spatiale et le chapitre cinq relatif à 
l’implémentation du modèle et aux résultats obtenus). Conséquemment, cette partie de ce 
mémoire de magister est, logiquement, précédée par une partie « théorique » relative à une revue 
bibliographique relative à l’environnement urbain en particulier (chapitre 1) et aux rappels sur la 
syntaxe spatiale (chapitre 2) et sur le processus de wayfinding (chapitre 3). 






















1. Présentation de L’environnement 
 
1.1. Introduction 
Étant donné que notre travail est réalisé dans un environnement urbain virtuel, ce 
premier chapitre est réservé, logiquement, en une présentation de cet environnement. 
Plus précisément, la première partie de ce chapitre donne une vue générale sur 
l’utilisation de chaque représentation et aussi représente les avantages et les 
inconvénients de chaque méthode. La deuxième partie de ce chapitre met la lumière 
sur l’environnement urbain et plus particulièrement sur les travaux de lynch cités dans 
son livre « l’image de la cité » où il propose un modèle d’interprétation des 
différentes composantes du paysage urbain [LYN60].  
1.2. L’environnement virtuel  
1.2.1. Représentations exactes de l’environnement 
 Le but de la représentation exacte de l’environnement est d’organiser les données 
spatiales avec une conservation totale des informations. Le principe général de cette 
représentation est de découper l’espace navigable en cellules convexes de différentes 
formes. Cette subdivision est faite selon plusieurs modèles dont le plus connu est «  la 
triangulation de Delaunay » et ses évolutions que nous présentons ci-après. 
1.2.1.1. Triangulation de Delaunay 
La triangulation de Delaunay crée un ensemble de triangles en réunissant des points 
fournis en entrée. L’algorithme d’unification respecte pour contrainte que le cercle 
circonscrit à un triangle ne contienne aucun autre point que les trois sommets qui le 
composent. Une conséquence de cette propriété est que l’angle minimum d’un 
triangle produit est maximisé [PAR07].  
Les avantages de cette triangulation sont multiples : 
- chaque point y est relié à son plus proche voisin par l’arête d’un triangle, 
- une représentation de l’espace navigable où les points d’entrée étant issus des 
obstacles, 




- le calcul du graphe de voisinage entre les entités mobiles «point d’entrée » lors 
de la simulation. 
1.2.1.2. Triangulation de Delaunay contrainte 
Cette triangulation permet de réduire les contraintes de la version standard pour 
garder certaines arêtes de la définition graphique d’origine (figure 1.1).  
La triangulation de Delaunay contrainte étend la notion de la plus proche voisin en 
permettant d’y associer une notion de visibilité. 
Si l’on considère que les arêtes contraintes coupent la visibilité d’un point à l’autre, la 
propriété de plus proche voisin devient : chaque point est relié à son plus proche 
voisin visible. 
La triangulation de Delaunay est utilisée pourobtenir une subdivision spatiale en 
triangles et pour introduire les obstacles à la navigation sous forme de segments 
contraints. 
Le nombre de triangles produit lors de cette subdivision est linéaire en fonction de 
nombre de points ;ce qui montre que la discrétisation est donc directement 
proportionnelle à la complexité géométrique de l’environnement. Cette caractéristique 
marque un avantage par rapport aux méthodes approximatives où la discrétisation est 
en fonction de la précision de la représentation [PAR07]. 
 
(a) Environnement d’origine                     (b) Triangulation de Delaunay contrainte 
Figure.1.1- Triangulation de Delaunay contrainte [PAR07]. 
1.2.1.3. Triangulation de Delaunay filtrée 
La triangulation de Delaunay filtrée est une extension de la version contrainte où deux 
types de filtrages sont proposés : 




- un filtrage pour augmenter le nombre de triangles produits afin d’affiner la 
représentation de l’environnement, 
- un filtrage pour diminuer le nombre de triangles produits afin de tenir compte 
de la visibilité pour l’élaboration d’un graphe de voisinage. 
Deux applications de la triangulation de Delaunay filtréessont d’usage courant :  
- La triangulation de Delaunay filtrée à la subdivision spatiale : le processus 
d’ajout progressif des contraintes qui représentent les goulets d’étranglement à 
la triangulation de Delaunay nous permettra d’obtenir une triangulation de 
Delaunay filtrée et avec la considération de toutes les arrêtes produites, tous 
les rétrécissements paraît dans l’environnement seront présentés.  
- La triangulation de Delaunay filtrée aux graphes de voisinage : l’application 
est similaire à la précédente où on supprime des arrêtes intersectés des 
obstacles de l’environnement. Cette triangulation nous aide à définir les 
voisins directs visibles d’une entité [PAR07]. 
   
 
 
Figure.1.2 -Exemples de triangulations de Delaunay filtrés[PAR07]. 
1.2.2. Représentations approximatives de l’environnement 
Généralement les représentations approximatives de l’environnement sont les plus 
utilisées en animation comportementale parce qu’elles sont facile de mise en œuvre.  
Ces représentations décrient l’espace libre de navigation avec des formes 
géométriques simples telles que des carrés ou des segments.  
Deux modèles entrent dans cette catégorie : les modèles à base de grilles, et les cartes 
de cheminement. 
(a) Filtrage pour subdivision spatiale.  
1) Environnement d’origine.2) Triangulation de Delaunay 
contrainte.3) Calcul des plus courtes distances des sommets 
auxsegments voisins. 4) Triangulation filtrée. 
(b) Filtrage pour graphe de voisinage. 
Seules les arêtes noires seront conservées, n’entrant pas en 
collision avec les obstacles de l’environnement. 




Ces deux modèles sont détaillés ci-après. 
1.2.2.1. Modèles à base de grilles 
Le premier modèle de représentation approximative utilise des grilles régulières, 
formées de cellules carrées en deux dimensions et cubiques en trois dimensions.  
La précision de la représentation obtenue dépend directement de la taille des cellules 
utilisées : plus les cellules sont grandes, moins la représentation est précise.  
Pour rappel, l’inconvénient de cette méthode réside dans l’augmentation 
proportionnelle de l’occupation mémoire due à l’augmentation de la précision. Ce qui 
influence sur la complexité de recherche de chemin à l’intérieur de l’environnement. 
Pour réduire ce problème, une évolution de ce modèle est apparue sous la forme des 
grilles hiérarchiques (figure 1.3). Cette méthode décrit l’espace navigable par une 
succession de grilles de plus en plus précises, organisées sous forme d’arbre [PAR07]. 
 
Figure.1.3- Exemple de grilles régulières [PAR07]. 
Les méthodes à base de grilles sont très utilisées en animation comportementale 
àcause de leur simplicité de mise en œuvre et de leur rapidité d’exploitation. 
1.2.2.2. Les cartes de cheminement 
Les cartes de cheminement discrétisent l’espace navigable sous la forme d’un réseau 
de chemins [PAR07]. Ce réseau est obtenu en reliant des points clefs répartis à 
l’intérieur de l’environnement. Plusieurs méthodes existent pour créer des cartes de 
cheminement, différentes dans la manière de créer et de relier ces points clefs 
(figure1.4). 





(a) Calculs sur l’environnement d’origine           (b) Exemple de carte de cheminement 
Figure.1.4- Exemple de carte de cheminement [PAR07]. 
1.2.2.3. Graphe de visibilité  
 Cette méthode utilise les sommets des polygones représentant les obstacles comme 
points clefs. Ces points clefs sont ensuite reliés deux à deux s’ils sont mutuellement 
visibles. 
Les graphes créés minimisent les distances parcourues et assurent l’obtention des 
chemins de longueur minimale. Cependant, la taille du graphe généré est ici 
dépendante du nombre de points mutuellement visibles. 
1.2.2.4. Diagramme de Voronoï généralisé  
Cette méthode est basée sur une notion d’équidistance aux obstacles de 
l’environnement.  
Son principe est le suivant :un ensemble de sites sont évalués au sein de 
l’environnement correspondant aux obstacles dont les intersections vont former les 
points clefs.Les chemins générés maximisent la distance aux obstacles.  
1.2.2.5. Cartes de cheminement probabilistes  
Avec cette méthode, la définition géométrique de l’environnement n’est pas utilisée 
comme support direct de la construction. Les points clefs sont ici obtenus par une 
distribution aléatoire au sein de l’environnement navigable. Deux points sont ensuite 
reliés s’il existe un chemin libre de collision entre eux. Ce test est effectué en se 
basant sur la géométrie de l’environnement, mais aussi sur la taille de l’entité qui se 
déplace.  




Cette méthode, qu’est plus largement utilisée en planification de mouvement et la 
navigation, présente un avantage qu’est celui de fournir une description très 
condensée de l’environnement, ne nécessitant une prise de décision qu’au niveau des 
points clefs. Néanmoins, leur définition seule n’est pas suffisante pour gérer la 
complexité de la locomotion humaine [PAR07].  
1.2.2.6. Le modèle de champs de potentiels 
Le modèle à base de champs de potentiels consiste en une définition de 
l’environnement permettant directement de résoudre les déplacements de personnes. 
Les champs de potentiels caractérisent les obstacles de l’environnement par des forces 
de répulsion et les buts par des forces d’attraction. Un gradient de forces, ou champ de 
potentiel, est alors déduit en chaque point de l’environnement comme étant une 
somme pondérée, le plus souvent par la distance, des potentiels de répulsion et du 
potentiel lié au but. La navigation d’une entité est alors simulée par une descente de 
gradient depuis sa position dans l’environnement (figure 1.5). 
 
(a) Environnement d’origine                  (b) Exemple de champs de potentiels 
Figure.1.5- Carte de champs de potentiels [PAR07]. 
Dans la figure 1.5(b), les obstacles (répulsion) sont décrits en noir et en blanc les 
zones de navigation (attraction). Le gradient de gris exprime la valeur de potentiel 
dans l’environnement. Cet exemple contient 6 minima locaux : zones isolées à 
potentiel d’attraction maximal. 
Les méthodes basées sur les champs de potentiels s’avèrent simples et efficaces, mais 
posent le problème des minima locaux : zones de l’environnement où un potentiel 
minimal isolé apparaît. Ainsi, la méthode de navigation associée va pousser l’entité à 
se déplacer vers le minimum local le plus proche, qui ne représente pas forcément son 




but. Pour pallier ce type de problème, des méthodes à base de marche aléatoire sont 
utilisées. Par exemple, dans RPP (RandomPathPlanner) [PAR07], lorsqu’un minimum 
local est atteint, un ensemble de configurations aléatoires sont tirées puis testées avec 
une phase de sortie du minimum et une phase de convergence vers le prochain 
minimum. Les informations sont alors stockées dans un graphe dont les nœuds sont 
les minima locaux et les arcs traduisent des chemins entre deux minima. D’autres 
méthodes existent à base de tirage aléatoire de direction à suivre, plutôt que de 
configuration, pour échapper au minimum local. Ces méthodes ne sont cependant pas 
très adaptées à l’animation comportementale. Les comportements induits par les 
tirages aléatoires, s’ils sont acceptables pour des robots, ne le sont pas pour des 
humanoïdes car ils sont en dehors de la logique de navigation humaine qui comporte 
une part importante de planification. 
D’une manière générale, les méthodes à base de champs de potentiels ne sont pas 
applicables directement à la simulation humaine du fait du manque de souplesse dans 
la méthode de contrôle. On peut néanmoins trouver quelques cas d’application à 
grande échelle où le comportement individuel est noyé dans la caractérisation globale 
des mouvements de milliers d’individus. Notons tout de même que cette technique a 
deux grands avantages qu’il serait bon de conserver dans une évolution permettant 
une décision individuelle plus importante : 
- Premièrement, cette méthode permet la fusion de l’information au sein de 
l’environnement traduisant tout ce qui intervient dans la navigation par des 
potentiels qui sont mélangés.  
- Deuxièmement, et c’est une conséquence directe du premier point, ces 
méthodes introduisent une abstraction très forte de l’environnement, grâce à 
laquelle l’individu ne raisonne plus sur des entités perçues indépendantes (que 
ce soit la topologie des lieux ou les autres individus), mais directement sur une 
abstraction spécialisée pour sa tâche de déplacement. 
1.3. L’Environnement urbain 
Au cours des années 1960 et 1970, en réaction à l’impact destructeur du Modernisme 
sur les villes américaines et sur la vie urbaine, Kevin Lynch [Lyn60] Christopher 
Alexander et Jane Jacobs ont travaillé sur la lisibilité de la ville. Ils entendaient par 




« rendre une ville plus « lisible » »   le fait de redouter les villes de fonctions 
symboliques et sociales par le truchement de l’étude et d’une manière nouvelle de 
concevoir les éléments urbains (rues, espaces publics, etc…). Ils ont eu des critiques 
virulents de « la perte de dimension humaine des villes modernes ». Ce point de vue a 
conduit tout particulièrement Lynch à baser ses travaux sur des méthodes empiriques 
impliquant les divers points de vue des habitants des différentes villes qu’il a étudié. 
Sa méthode globale est basée essentiellement sur des entrevues et questionnaires qu’il 
soumet aux différentes catégories de citadins qu’il analyse pour élaborer une théorie 
empirique sur la lisibilité d’une ville.  
Par différentes catégories de citadins, nous entendons, des citadins dont l’expérience 
de la ville est différente variant d’une quasi-ignorance de l’environnement à une 
connaissance extrêmement poussée. 
Dans la suite de ce chapitre, nous insistons sur l’aspect empirique des travaux de 
Lynch. En effet, il n’avait pour but, à la publication de son livre « l’image de la cité » 
[LYN60] que de proposer un modèle d’interprétation des différentes composantes du 
paysage urbain [ROM05]. Pour Lynch : « Chaque citadin a eu l’occasion de 
pratiquer des parts spécifiques de sa cité pendant un temps conséquent. En 
conséquence de quoi, l’image qu’il se fait de ces parties est baignée de sens et de 
souvenirs ». 
Dans cette section, nous allons nous intéresser essentiellement à la contribution 
majeure des travaux de Lynch dans son livre « l’image de la cité ». En effet, sa 
contribution consiste à créer cinq types d’entités urbaines : les nœuds, les voies, les 
quartiers, les limites et les points de repères.  
Ce sont des composantes avec lesquelles il lui est possible de décrire l’image mentale 
qu’un citadin a de sa ville. Ces composantes sont détaillées ci-après. 
1.3.1. Les voies 
Ce sont des itinéraires familiers aux citadins. Ce sont, également, des canaux de 
circulation au long desquels les citadins se déplacent potentiellement, 
occasionnellement, ou régulièrement. Ce sont, enfin, les axes de circulation majeurs et 
mineurs que les citadins emploient pour se déplacer au sein de leur cité.  




Selon Lynch, une ville se doit d’avoir un réseau de voies majeures (principalement ce 
que l’on peut définir informellement par l’expression « grands axes ») et également 
plusieurs réseaux locaux (ou de voisinage selon Lynch) de voies plus personnelles à 
chaque citadin[ROM05]. 
1.3.2. Les quartiers 
Ce sont des aires urbaines dont on perçoit l’homogénéité interne. Il s’agit des zones 
urbaines ayant une identité propre qui se manifeste par le fait que l’on puisse 
retrouver des caractéristiques communes au sein des éléments urbains composant un 
quartier. Lynch associe à cette identité une mesure qu’il appelle le gradient 
thématique. Certains quartiers par exemple sont dédiés à des fonctions commerciales 
ou socioculturelles ou même présentent une identité architecturale forte.   
Selon Lynch une ville est composée de quartiers ou de voisinages dont certains 
peuvent être distingués a priori comme le centre-ville, les banlieues, les zones 
industrielles, les campus universitaires, etc… [ROM05]. 
1.3.3. Les limites 
Sont des lignes séparatrices entre quartiers. Des frontières visibles marquant une 
interruption nette dans le paysage urbain. D’après Lynch: « Ce sont des frontières 
entre deux phases. Elles représentent une cassure linéaire dans la continuité. Ce 
peuvent être des rivages dans le cas d’un port, des voies ferrées, des murs, des grands 
axes de circulation, des zones urbaines en développement, etc… ». La frontière d’un 
quartier est sa limite. Il faut noter cependant que certains quartiers ne possèdent pas 
de limites bien définies, mais s’estompent progressivement, leur gradient thématique 
diminuant régulièrement à mesure que l’on s’éloigne du quartier.  
De même, certains quartiers finissent en se fondant ou en se mélangeant à un autre 
quartier, en une zone commune où les caractéristiques des deux quartiers sont 
observables avec une intensité plus faible que dans les cœurs respectifs de ces deux 
quartiers. Notons que lorsque deux quartiers partagent une limite claire et bien 
définie, ils forment ce que Lynch nomme une veine ou un filon. On peut également 
constater qu’il existe selon Lynch des limites dont l’existence n’est pas corrélée à un 
quartier. La caractéristique principale d’une limite est de représenter une rupture dans 




la continuité du paysage urbain tout en étant elle-même identifiable visuellement et 
continue[ROM05]. 
1.3.4. Les points de repères 
Selon Lynch « des points de référence dans lesquels on ne peut pas entrer, ils n’ont 
pas de dimension interne, ils sont externes. Ils sont généralement définis comme des 
objets physiques simples, des bâtiments, des boutiques, des panneaux de signalisation, 
ou même des éléments géographiques comme des collines ou des montagnes …».  On 
ne peut pas découpler la définition de points de repère que donne Lynch de 
caractéristiques visuelles. En effet, les points de repère peuvent appartenir à deux 
catégories : visibles de loin en tant qu’objets saillants de haute altitude, comme la 
Tour Eiffel à Paris, ou plus locaux et de taille plus modeste, correspondant plus à une 
expérience personnelle de l’agent à un objet urbain (porte, arbre, bâtiment, etc…) 
dont la saillance dépend davantage de la culture et l’expérience que l’agent a de 
l’environnement. L’importance des points de repères réside dans le fait qu’ils aident 
le citadin à s’orienter dans la ville et à identifier les aires urbaines dont ils font 
partie[ROM05]. 
1.3.5. Les nœuds 
 Peuvent être considérés comme des centres d’attraction dans lesquels le citadin peut 
pénétrer. « Les nœuds sont des points stratégiques de la ville dans lesquels 
l’observateur peut entrer, et qui sont également des foci ou zone de concentration 
vers lesquels ou depuis lesquels il voyage. Ils peuventêtre des intersections urbaines 
importantes, des endroits où la physionomie de la circulation change, un carrefour, 
un point de convergence de voies, des endroits où la structure thématique et urbaine 
peut changer ». Ou encore tout simplement une zone dont le pouvoir de concentration 
et de rassemblement est dû à un certains critères thématiques, socioculturels et 
historiques. Pour résumer un nœud est un centre focal de passage et d’activité urbaine. 
On pourrait assimiler un nœud à un point de repère de part leurs propriétés saillantes 
et remarquables et leur fonction dans l’aide à la navigation. À ceci près, que ce 
dernier est un objet visuel distinct non-contenant, tandis que le nœud est un objet 
contenant, foyer d’activité citadine. 




La figure ci-dessus représente les problèmes de lisibilités rencontrés à l’étude du 
centre-ville de Boston. La lisibilité est affectée lorsque l’on peut confondre un espace 
avec un autre, lorsque un espace est trop isolé pour être corrélé au espaces 
environnants, ou encore lorsque il est dur de différencier la représentation mentale 
qu’un citadin a de plusieurs espaces[ROM05]. 
 
Figure.1.6- Problèmes de repérage dans une zone particulière de Boston 
[ROM05]. 
1.4. Conclusion 
Dans ce chapitre nous avons survolé les différentes méthodes utilisées pour 
représenter l’environnement virtuel. Aussi, nous nous sommes focalisés sur les 
travaux de lynch ayant des bases empiriques. Car, ces travaux sont considérés comme 
des bases pour d’autres travaux pour une modélisation plus formelle des concepts 
développés par lynch. Sur la base de ces rappels, nous allons  nous intéresser, dans le 
chapitre suivant, à la syntaxe spatiale qui englobe un grand nombre de ces travaux 
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2. La théorie de la syntaxe spatiale 
 
2.1. Introduction 
La syntaxe spatiale est connue comme la théorie de l'espace et l’ensemble d’outils d'analyse, 
quantification et description pour l'analyse des configurations spatiales sous différentes 
formes :des bâtiments, des villes, des espaces intérieurs ou des paysages.  
L’intérêt principal de la syntaxe spatiale est l’étude de la relation entre les êtres humains et leurs 
espaces habités et comment ces espaces influent sur leurs mouvements. 
Il est également devenu un langage informatique pour décrire la structure spatiale de l'espace 
urbain. Cet espace urbain peut être divisé en deux catégories selon le mouvement de l’être 
humain : 
- l'espace bloqué constitué des obstacles géographiques tels que les bâtiments et où les 
gens ne pouvaient pas se déplacer librement, 
- l’espace libre qu’est la partie de l'espace urbain où les gens pouvaient se déplacer 
librement. C’est cet espace qui est concerné par l’étude de la syntaxe spatiale qui se 
concentre sur la relation topologique d'espaces, y compris l'inter-connectivité et 
l'accessibilité et non les distances physiques. 
2.2. Les concepts de base dans la syntaxe spatiale  
2.2.1. La configuration  
La syntaxe spatiale définit la configuration comme étant la relation minimale entre deux espaces 
en prenant en compte un troisième (un tiers), ou comme les relations maximales entre plusieurs 
espaces dans un système qui prend en compte d’autres espaces. La configuration spatiale est 
ainsi une idée plus complexe qu’une relation spatiale qui n’invoque qu’une paire d’espaces ayant 
des rapports (figure 2.1).   
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Figure.2. 1. Différents types de configuration [DAA12] 
C’est à travers la configuration spatiale que les relations sociales et les processus sociaux 
s’expriment d’eux-mêmes dans un espace. 
2.2.2. Espace convexe 
L’espace convexe est une surface convexe où on ne trouve aucune ligne entre deux de ses 
points traverse le périmètre. Un espace concave doit être divisé en plus petit nombre possible 
d’espaces convexes. 
2.2.3. Espace axial ou ligne axiale 
L’espace axial est une ligne droite "ligne de vue" qui permet de suivre à pied (le chemin) 
[KLA93]. Les lignes axiales prennent naissance et se terminent dans trois configurations 
[ROM05] : 
- À la rencontre d’un des « bords » de l’environnement. 
- À la rencontre d’une frontière géographique infranchissable. 
- À l’embranchement d’autres lignes axiales. 
2.2.4. Espace isovist (Isovist) 
L’espace isovist est l’espace total qui peut être aperçue par un humain à partir d'un point donné 
[KLA93]. La structure spatiale d'une implantation (layout) peut être représentée en utilisant trois 
types de cartes : cartes convexe, axiale et isovist. 
Ces cartes sont détaillées ci-dessous. 
2.2.5. Carte convexe  
La carte convexe représente le plus petit nombre d'espaces convexes qui couvrent entièrement 
l’implantation (layout) et les liens entre eux (figure 2.2). 
 
Figure.2.2 La carte convexe [DAA12] 
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La carte d'interface est un type spécial de carte convexe montrant les relations perméables entre 
les espaces extérieurs convexes et entrées des bâtiments adjacents. 
2.2.6. Carte axiale  
La carte axiale représente le plus petit nombre de lignes axiales couvrant tous les espaces 
convexes de l’implantation (layout) et leurs connexions [KLA93] (figure 2.3).  
 
Figure.2. 3 -La carte axiale[DAA12] 
2.2.7. Carte Isovist 
Ce type de carte montre tous les isovists dont les points de générations se situent dans l’ensemble 
des espaces convexes et des lignes axiales. Conséquemment, le nombre d’isovists peut être infini 
et la discrétisation de l’ensemble des points de génération d’une implantation est nécessaire. 
Les trois types de cartes peuvent être transformés en graphes pour le but d’analyse. 
2.2.8. Graphe  
Un graphe représente les relations de perméabilité entre tous les espaces convexes ou des 
espaces axiaux d'un plan. Les espaces sont représentés par des cercles ou des points (appelés 
nœuds) et les liens avec les lignes (arcs). Il est possible d'utiliser également des liens afin de 
représenter les relations de visibilité entre les espaces. 
2.2.9. Laperméabilité 
Dans la syntaxe spatiale, la perméabilité est une propriété subordonnée à la relation directe entre 
deux espaces. 
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La figure ci-dessous représente une cellule répartie en deux espaces. L’espace (a) est lié à 
l’espace (b) par une ouverture. Cette ouverture crée la relation appelée « perméabilité » entre les 
deux espaces. 
 
Figure.2.4 -La perméabilité [DAA12] 
2.2.10. Pas syntaxique 
Ce pas représente la relation de la connexité directe ou la relation perméable entre un espace et 
ses voisins immédiats. Dans la carte axiale, un pas syntaxique peut être compris comme le 
changement de direction d'une ligne à un autre. 
2.2.11. Profondeur 
La profondeur entre deux espaces est définie comme le plus petit nombre de pas syntaxiques 
dans un graphe qui sont nécessaires pour  atteindre l'un à partir d'un autre[ROM05]. 
La profondeur est également la propriété de la syntaxe spatiale qui détermine le nombre d’étapes 
(d’espaces) à franchir pour aller d’un espace à un autre (figure 2.5).  
 
 
Figure.2.5 -La profondeur. [DAA12] 
Dans la figure ci-dessus, les figures (A) et (B) montrent l’existence de deux relations possibles 
des espaces (a) et (b) avec l’extérieur ou l’espace (c).  
En effet, dans la figure (A), les deux espaces sont directement liés à (c) mais dans la figure (B), 
seulement l’espace (a) est lié à l’extérieur. Donc, il est nécessaire de passer par l’espace (a) pour 
arriver à l’espace (b) venant de l’espace (c).  Ceci signifie que la relation entre (a) et (b) change 
quand (c) est pris en considération. 
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Les représentations graphiques de la figure 2.6 clarifient la différence entre les configurations 
spatiales précédentes. C’est un graphe dans lequel un espace particulier est choisi comme 
«racine», les autres espaces dans ce graphe, sont alors alignés au-dessus de cette racine à des 
niveaux montrant le nombre d’espaces par lesquels on doit passer pour arriver à chaque espace à 
partir de la racine. 
 
Figure.2.6 -Représentation graphiques des configurations (A) et (B). [DAA12] 
Ainsi,les figures (C) et (D) sont, respectivement, les graphes justifiés de (A) et (B).  
Il ressort de ces exemples qu’un espace est en profondeur : 
- (1) à partir d’autres si l’on y accède directement, 
- (2) s’il est nécessaire de passer par un espace pour y accéder,  
- (3) si l’on doit passer à travers deux espaces pour y accéder et ainsi de suite. 
La profondeur totale et la profondeur moyenne sontcalculées selon les relations (1) et (2) 
suivantes :  
ݐ݀௜ =  ∑ ݀௜௝
௡
௝ୀଵ          (1) 
Où : tdi est la profondeur totale pour l’unité i,  
dij est la distance entre i et j,  
n est le nombre totale des unités du système. 
݉݀௜ =  
௧ௗ೔
௡ିଵ
          (2) 
Où : mdi est la profondeur moyenne pour l’unité i,  
  tdi est la profondeur totale de i,  
n est le nombre total des unités dans le système.   
2.2.12. Graphe justifié 
Un graphe justifié est un graphe restructuré de sorte qu'un espace spécifique est placé au fond 
«espace racine". Tous les espaces qui ont une distance d’un un pas syntaxique de l'espace racine 
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sont du premier niveau. De même, tous les espaces qui ont une distance de deux pas syntaxiques 
sont du deuxième niveau,… etc.  
Le graphe justifié donne une image visuelle de la profondeur totale d'une implantation vu de l'un 
de ses points [DAA12].  
2.3. Les paramètres de la syntaxe spatiale 
Principalement, il existe deux types de mesures dans la syntaxe spatiale :les mesures locales 
(telles que la connectivité, la valeur de contrôle et l'intégration locale) et les mesures 
globales(telles que l'intégration globale).  
Ces deux types de mesures apportent une perspective importante au système urbain perçu 
comme un espace à grande échelle tant du point de vue local et globale.  
La syntaxe spatiale utilise quatre mesures syntaxiques qui peuvent être calculés pour une 
implantation. Ces mesures sont locales quand la relation est entre un espace et un autre, et sont 
globales quand la relation entre un espace et tous les autres. 
Ces mesuressont utilisées dans les représentations quantitatives des bâtiments et les 
implantations urbaines. 
2.3.1. Connectivité 
La connectivité est unemesure statique locale qui calcule le nombre de voisins immédiats qui 
sont directement connectés à un espace donné. Il s'agit d'une mesure statique locale. Elle calculé 
par la relation suivante :  
Ci = k           (3) 
Où : ciestla valeur de connectivité pour l’unité i, 
k est le nombre des unités connectés à i. 
2.3.2. L'intégration globale 
L’intégration globale (cf. équation 4) est une mesure statique globale. Elle décrit la profondeur 
moyenne d'un espace par rapport à tous les autres espaces dans le système. Les espaces du 










        (4) 
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Où : giestl’intégration globale pour i,  
mdiest la profondeur moyenne,  
n est le nombre total des unités dans le système 
2.3.3. Valeur de contrôle 
La valeur du contrôle (cf. équation 5) est une mesure dynamique locale. Elle mesure comment un 
espace contrôle l’accès à ses voisins immédiats en tenant compte du nombre de connexions 
alternatives que chacun de ces voisins possède. 




௝ୀଵ          (5) 
Où : ctriest la valeur de contrôle pour l’unité i,  
m est le nombre de voisins immédiats de l’unité i,  
cjest la valeur de connectivité de l’unité j.  
2.3.4. Choix global 
Le choix global (cf. équation 6) est une mesure dynamique globale du «flux» à travers un espace. 
Un espace a une forte valeur de choix lorsqu’on a un nombre important de plus courts chemins 
de l’implantation qui traverse cet espace. 
ܥ௜
஻ =  ∑
௡ೕೖ(೔)
௡ೕೖ
௜ஷ௝ஷ௞          (6) 
Où : i, j et k sont des unités du système s,  
njk représente le nombre du plus court chemin entre l’unité j et l’unité k 
Remarque :  Il est également possible d'élaborer à partir de ces mesures de premier ordre un 
autre ensemble de mesure du second ordre par la corrélation. L’intelligibilité, par 
exemple, est la corrélation entre la connectivité et de l'intégration et décrit la 
manière dont la profondeur moyenne d’un espace par rapport à une implantation 
peut être déduite de son nombre de ses connexions directes. [ROM05]. 
2.4. L’analyse dans la syntaxe spatiale  
2.4.1. La carte axiale et l’intégration spatiale 
À partir d’un ensemble de lignes axiales, il est possible de générer une représentation de 
l’environnement ou implantation que l’on nomme carte axiale. Cette carte axiale peut être 
soumise à une analyse configurationnelle, terme sous lequel on regroupe les différentes mesures 
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effectues sur la carte axiale, La principale de ces mesure est le calcul du coefficient d’intégration 
spatial pour l’ensemble des lignes axiales d’une implantation [ROM05].  
Le coefficient d’intégration d’une ligne axiale est défini par Penn comme : « la profondeur 
moyenne de cette ligne par rapport à toutes les autres avec un pas syntaxique maximum que l’on 
nomme rayon ». 
En termes plus formels, pour calculer le coefficient d’intégration de chaque ligne d’une carte 
axiale, on transforme la carte en un graphe axial où chaque ligne axiale de l’implantation 
représente un sommet, et chaque arc représente une intersection entre deux lignes axiales. Une 
fois le graphe obtenu le coefficient d’intégration mi d’une ligne axiale i de rayon r s’exprime très 
simplement de la manière suivante [ROM05] : 
݉௜ =  ∑ ݀௜௝
௡
௝ୀଵ          (7) 
Avec :  i, j[1, n], dij r. 
n est le nombre de sommets du graphe 
dij est le nombre d’arcs minimal pour joindre i et j. 
2.4.2. L’Isovist 
La définition la plus précise d’Isovist est celle donnée par Conroy : « Un Isovist est la somme 
d’un nombre infini de lignes de vues (ou lignes axiales) passant par un point unique de l’espace 
(habituellement à hauteur d’homme) et occupant le même plan (habituellement parallèle au sol) 
[ROM05].  
L’isovists résoudre le problème d’existence d’une infinité d’isovists pour une surface donnée. Il 
existe alors deux solutions reposant sur des approximations pour le calcul de l’ensemble des 
isovists d’une implantation : 
- le nombre de générateurs est prédéterminé et ces derniers sont placés à des points 
particuliers de l’implantation, 
- on applique sur l’implantation une grille régulière de points générateurs le nombre de 
générateurs tant directement dépendant de la granularité de la grille. 
Un graphe d’isovists (figure 2.7) est un graphe dans lequel les sommets représentent des points 
générateurs d’isovists. Les arcs sont construits à partir de l’une des deux règles 
suivantes [ROM05] : 
T1 :  deux sommets sont reliés par un arc s’ils sont mutuellement visibles. 
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T2 :  deux sommets sont reliés par un arc s’il existe une intersection des isovists dont 
ils sont générateurs. 
 
Figure.2.7 -Les isovists I1 et I2 se chevauchent en s [ROM05] 
2.4.3. Un graphe de visibilité 
Un graphe de visibilité est dans lequel on n’utilise que la première des règles énoncées ci-
dessus : les sommets reliés d’un graphe de visibilité sont mutuellement visibles [ROM05]. 
2.4.4. Un graphe d’isovists 
Un graphe d’isovists est un graphe dans lequel on n’utilise que la seconde des règles énoncées 
ci-dessus : les sommets reliés d’un graphe de visibilité sont des isovists dont certaines zones se 
chevauchent mutuellement [ROM05]. 
2.4.5. Le concept d’aires locales 
Hiller et Penn [ROM05] définissent le concept d’aire urbaine locale comme une zone où la 
corrélation entre le mouvement piéton et l’intégration spatiale serait maximisée. 
2.4.6. Analyse des graphes de visibilité et des graphes d’Isovist 
La mesure employée pour l’analyse de graphe de visibilité est, comme pour les graphes axiaux, 
le coefficient d’intégration. Ce coefficient est exactement équivalent à la profondeur moyenne 
mid’un sommet i que défini par Turner : 





         (8) 
Avec :  n est le nombre de sommets du graphe. 
dij est le nombre d’arcs minimal pour joindre i et j. 
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En appliquant cette mesure à tous les sommets du graphe de visibilité, on obtient une intégration 
du graphe de visibilité, Cette mesure a la propriété étonnante d’être fortement corrélés au 
cheminement de piétons dans une implantation [ROM05].   
2.5. Conclusion    
Dans ce chapitre nous avons présenté la théorie de la syntaxe spatialeoù l’intérêt s’est porté, dans 
un premier temps, sur l’emploi dans l’analyse des configurations spatiale. Dans un second 
temps,nous avons rappelés les différents concepts de base de la syntaxe spatiale et les paramètres 
utilisés pour l’analyse spatiale et les différentes relations entre les êtres humains et leurs espaces 
habités et comment ces espaces influent sur leurs mouvements. 
Dans le chapitre suivant nous présentons l’une des tâches importantes effectuées par des piétons 
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3. Le processus de wayfinding 
 
3.1. Introduction 
Ce chapitresera consacré à larecherche bibliographiquesur wayfinding. Ilseraconcentré surles 
études quiont traitél'environnement comme le facteur principal qui influe sur le processus de 
wayfinding.  
Golledge en 1999 a noté que le wayfindingest le processus quiconsiste à détermineret de suivre 
un cheminou une routeentre une origine etune destination.Il s'agit d'uneactivité intentionnelle, 
dirigé et motivé.Il peut être observécomme une tracedes actionssensori-motricesà traversun 
environnement.La traceest appeléeun itinéraire qu’est le résultat dela mise en œuvred'unplan de 
déplacement. Ce plan encapsulela stratégie de choixde chemin. La lisibilitéd'un itinéraireest 
lafacilité avec laquelle ilpeut être connu, ou(dans le sensde l'environnement), la facilité avec 
laquelleles indicesou les caractéristiquespertinentes nécessairespour guider les décisionsde 
déplacement peuventêtre organisésdans un schémacohérent.  
Le terme «wayfinding» est peut-êtrefamilier à lamajorité des lecteurs, mais ce n'est pasun motqui 
est acceptéen anglais standard. EncyclopédieBritanniquene mentionne pas, ni le dictionnaire 
anglaisOxford. Néanmoins,Il est bien connu, surtout par des gensqui ont eu ladésagréable 
expérience dela navigation dans lesenvironnements intérieurs et extérieursmoinsfamiliers ou non 
familiers. Wayfindingestégalementun domaine de rechercheimportant dansla cognition 
environnementale, l’environnement, le comportement et la géographie.  
SelonCarpmanetGrantwayfinding, Wayfindingcomporte cinqfacteurssimples :savoir où vous 
êtes, connaissant votredestination,connaître et suivrelemeilleur itinéraire jusqu'à votredestination, 
en reconnaissant votredestinationà l'arrivéeet de trouver votrechemin du retour. Wayfinding, ou 
plus généralementlemouvement humain, peut-être denombreuses 
catégoriesetsaclassificationvarie selon lescritères choisis. 
Du pointde vue objectif, le mouvement humainpeut être typiquement de trois sortes : les 
déplacements vers des destinationsfamilières, les déplacements d'exploration et des 
déplacements vers des destinationsnouvelles[ALI99].  
Du pointdes stratégies utilisées, wayfindingestégalementde trois types:letypele plus 
élémentaireoùon suitsimplement un chemin versunedestination,suivid'une séquence depoints de 
décisionsans nécessairement êtrecapable de conceptualisersoitletotal du voyageou bien 
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l'environnement entier, et de maintenir desrelationsgéométriquespar unecarte 
cognitiveextrêmementdétaillée[WEI79]. 
Ce chapitre vise à examiner attentivement les caractéristiques environnementales qui sont 
susceptibles d'avoir une certaine influence sur wayfinding humaine et la carte cognitive. Dans ce 
processus, la littérature de wayfinding est examinée pour savoir quelles sont les propriétés 
environnementales qui ont été considérées comme importantespar divers chercheurs. 
Dans la section suivante, nous proposons différentes recherches sur wayfinding, surtout ceux qui 
ont examiné les différentes propriétés de l'environnement comme faisant parties essentielles du 
processus wayfinding.  
3.2. La recherche en wayfinding 
L’étude de wayfinding consiste à examiner comment l’humain navigue d’une origine à une 
destination. Wayfinding comporte deux éléments : l’environnement actuel et la façon dont il 
interagit avec les gens.  
Puisquewayfindingimplique la compréhension de l'environnement et l’interaction avec celui-ci, 
le comportement de wayfinding qui peut êtredocumenté, devient unaspectimportant de la 
recherche. Les chercheursont traité ce comportement et ils l’ontutilisé pour une compréhension 
théorique de wayfinding. Le développement des stratégies et les techniques pour wayfinding et 
pour d’autres sujets de recherches tels que : la prise de décision spatiale, la planification de 
chemin, le choix de l'itinéraire…etc. [SEI01]. 
Wayfinding est très important dans plusieurs domaines de recherches. Citons à titre de 
rappel [LYN60] : la connaissance de l’environnement, l’urbanisme, transportation, l’intelligence 
artificielle, typographie, cartographie…etc.  
La recherche enwayfindingpeut être classéeen deux catégories : 
- D'une part, plusieurs chercheurs mettent en place le«modèlecognitif» de wayfinding ; 
aussi appelé lemodèle médiateuroù un processusinterneest ditmédiateur 
entrel'environnement etlecomportement de wayfinding. Ils disent quel'entréesensoriellede 
l'environnementest complétéeet enrichi parla connaissancequi est déjàpossédée par 
lepercepteur. C'est la position que cette étude prend. 
- D'autre part, quelques chercheursacceptentlesthéories de la perceptionécologiquetelle que 
proposée parGibson[GIP79] et l'hypothèse quel'environnementagit directementsur le 
comportement dewayfinding, sans médiationcognitive. 
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3.2.1. Wayfindingcomme uneactivitécognitive 
Dans ces étudesdewayfinding, certainsprocessus humains devraient des intermédiaires entre 
l'environnement etlecomportement produit.Dans la plupart descas, les cartescognitives humaines 
jouent le rôle de cemédiateur. La plupart des chercheurs de wayfindingprennent cette position 
dansleur travail, maisle problème posé est comment ilsconceptualisent la production du 
processus dewayfindingetquelles sont les qualitésenvironnementaleset les capacitéshumaines 
qu’il soit prendre en compte. 
Dans cette catégorie, la littérature de wayfinding traite soit des modèles théoriques ou les 
résultats des recherches empiriques. Gluck [GLU91] les désigne comme la littérature de 
compétence et de performance respectivement.la littérature de compétence fait l’extension des 
modèles théoriques de wayfinding à des modèles informatiques. D'autre part, la littérature de 
performance contient des résultats empiriques sur la façon dont les gens à trouver leur chemin. 
3.2.1.1. Les modèlesthéoriques/Littératurede compétence 
La littératurede compétencecomprend des propositionsthéoriques pourdifférents modèles 
dewayfinding.Bien que ces modèlestraitent le comportement humain, certains chercheurs 
ontdéveloppédes modèles informatiquesqui simulent le comportement dewayfindinghumain 
etl'apprentissage spatial. Ces modèles touchent lescapacités humaineset les caractéristiques 
environnementales.  
3.2.1.1.1. Wayfinding pour résoudre des problèmes spatiaux 
Un modèle importantde lawayfindinga été proposé par[PAS84].Il est développéà traverstrois 
expériencesréaliséesen cinqgrands complexes urbainsdu centre-villede Montréal.Dans 
l'expérience, il a analysé les protocolesde décision desparticipantsqui ont été recueilliesen leur 
demandant deparler dansun magnétophonequienregistreleurs décisionsspatiales etlesraisons qui 
les motivent. 
Selon ce modèle,Passini a déterminé wayfinding comme un processus cognitifscomprenanttrois 
capacitésdistinctes: unecartographiecognitiveou la capacitéde générationd'information quinous 
permet de comprendrelemonde qui nous entoure; la capacité deprise de décision quinous permet 
de planifierles actionsetde les structurerdans un plan globalet la capacité d’exécution de la 
décision qui transforme lesdécisions en actionscomportementales. La prise de décisionet 
l'exécutiondes décisionssont tous les deux basées surles informations générées parla carte 
cognitive. 
À partir de ce pointde vue, les unités nécessaires de wayfindingsont des informations 
environnementales, les décisions et les comportements. Informations sur l'environnement 
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proviennent de trois sources : les informations sensorielles, des informations de la mémoire et 
toute combinaison des deux précédents types. 
Passinidit que l'accèsà l'information estinfluencée par les caractéristiquespersonnelles et 
culturelles. Ces informations sont descriptives,de localisationet temporelle. 
Dans son modèle,Passinimetl'accentsur les aspects humainsaxéssur le processusde prise de 
décisionspatial.Il propose quecela soit faità partir desplansde décisionhiérarchiquesou des 
plansde déplacementoùles plus généralessont au sommetetceuxconduisant à un 
comportementspatialsont en bas. L’exécution decesplans de déplacement mené à un 
comportement. 
3.2.1.1.2.  Wayfinding comme formation et exécution du plan de déplacement  
Comme Passini, le modèles de Garling, Gook et Lindberg[GAR84] [GAR86] est construit 
autourdel'idée de wayfinding est la formationet l'exécution desplansde déplacement. Un plande 
déplacement est unélémentde la carte cognitive, Ilspécifie commentallerd'un endroit àun autre 
selonGarting, il est conçu commeun ensemble d'instructionsprécisantcomment déplacer, contient 
des informations sur l’environnement et l’acquisition continue de l’information.  
Les informationssur l'environnement sont accessiblesà traversl'observation directe,les médiaset 
la carte cognitiveelle-même. Au moment de mouvement, le plan de déplacement est mise à jour 
si une nouvel information est acquise.  
Ce modèleest plus étenducar ilétablit une distinction entreles différentescapacités de 
laWayfinder. Par exemple, dans la formationet l'exécution desplansde déplacement, certaines 
personnes, en particulier les nouveaux arrivantspeuvents’appuyer plussur des supportscomme 
des signes, les cartesetsur l'observation directe, tandis que d'autrespeuvent être plusdépendants 
de leurscartes cognitivesacquises. 
Plus important encore,l'environnementn'est pas ignorédans ce modèle de wayfinding qui prenne 
en compte l’aspect psychologique et le traitement d’information. 
Gartingaproposé également un systèmedeclassification desenvironnementsen fonction de 
troisvariables qui influentsur la facilité d'orientation spatialeet de wayfinding. Ces variables 
sont :  
- Le Degré dedifférenciationqu’estle degré auquelles différentes parties del'environnement 
sont identiques ou différents. Évidemment, cela affectera sur la capacité de 
reconnaissancedes lieux.  
CHAPITRE 3                                                                                                  LE PROCESSUS DE WAYFINDING 
30 
 
- Le Degré d'accès visueldans un environnementqui se réfère àlamesure dans laquelle 
lesdifférentesparties de l'environnementpeuvent être vusà partird'autres parties. Cela 
confirmela reconnaissance, la localisation et l'orientation.  
- La complexité de la configuration spatialequ’est liée àla taillede l'environnement et selon 
Garling le nombre dedestinationset des routes, leurs caractéristiquesd'intersection. 
La différence entre le modèle de Garling et celui de Passini se résume dans les deux points 
suivants : lesbesoins environnementaux desnouveaux arrivantset des personnesavecdifférents 
degrés deconnaissance de l'environnement, et la seconde, le modèle de Garlingcomprend des 
descriptionsimportantes desvariables spatiales. 
3.2.1.2. Littérature de performance/ les recherches empiriques 
Avantde discuter des résultatsempiriquesimportants trouvés dansla littératurede la performance, 
il est à noter que de nombreuxchercheurs onteu des difficultés d’intégration d'environnementdans 
leurs travaux.Peut-être pour deuxraisons qui sont : 
- La concentration surla carte cognitive :la plupart des chercheursont étudiéles qualités 
environnementalesdu pointde vue deleur représentation descartes cognitives. 
- Le manqued'outilset de méthodologies quipourraient être utilisées 
pourquantifierl'environnementdu point devue du comportementdans ce dernier. 
Pour l’instant, letravail de KevinLynch[LYN60] adistingué les nœuds, les routes, les quartiers, 
les arêtes et les points de repères comme étantimportant pourla lisibilitédes villes. Il les identifieà 
partir del'étude :desschémas des cartes, des transcriptions d'entretienet la description dutrajetde 
ses participants auxexpérimentaux danstroisvilles américaines. 
Bien que son travailest extrêmementinfluent etaété la basede nombreuses études, sesunités 
environnementalessont vagues. C’est le cas par exemple du concept de point de repère dontsa 
signification se défaire d’une personne à une autre. Par conséquent, la définitionobjectivedevient 
difficileaussi, les variables relationnellesont ététhéoriséescommeimportant, maisne pouvaient pas 
êtrefacilement intégréesdans les travaux empiriques. Ainsi, quelles que soient les qualités 
environnementales qui ont été prisescomme facteurs prédictifs dewayfinding, les chercheurs ont 
toujoursessayé de définirou de quantifierrigoureusementses propriétés. 
Dans la plupart descas, l'environnementa été construità partir d'unedéfinition utiliséede la 
cognitionet le processus de wayfinding. Par exemple le modèlede[PAS84]a mis l’accent 
surletraitementde l'information environnementalecomme une composante importantede 
wayfindinget ainsiil a décrit leséléments de l'environnementde ce point devue. Dans le modèle de 
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Garling[GAR86], trois variablessontégalement développées selon les exigencespour 
certainsprocessus cognitifsde basetelles que la reconnaissancedes lieux, la localisation des points 
de référence, le rappel, la sélection et la séquencedes destinations. Il s’agit des variables : le 
degré dedifférenciation, le degré d'accès visuel et la complexité dela configuration spatiale 
Bien sûr, les arguments théoriquesprennent tout leur senssi elle s'appuie sur des 
preuvesempiriqueset dans nombreuxcas, le travailempiriquesert comme fondpour la théorie. 
Plusieurs chercheurs ontutilisél'environnementcomme variables prédictives pour wayfinding : 
- Braaksmaet Cook[BRA80] ont décrit des bâtiments terminauxcomme desnœuds 
connectant le réseau où les origines et les destinationssont des nœudset la 
visibilitéentreeux soit directement ou à travers des signes. En mesurantla connectivité de 
tel graphe, les indices de visibilitéentre les endroits à l'intérieur dedix aéroportsont été 
développés. Des entretiens informels avec desclients dansdeux aéroportsmontrent que 
lesproblèmes de wayfindingont été associés àdes zonesavecdes faibles indicesde 
visibilité. 
- En 1981Weisman a utilisé73 rapports surwayfindingdans dixbâtiments d’une universitéet 
a constaté quela simplicitéde la configuration duplan d'étage qui a évalué par100 
jugesétaitun prédicateur importantpour wayfinding. Plus tard, en1989, il 
atraitéwayfinding d’un point de vue perceptuel et cognitif. Et il et a proposéquatre types 
d'information environnementale importante : les signes et des chiffres, la 
différentiationarchitectural, l'accès perceptifet la configuration duPlan. 
- Plus tard,MichaelO'Neil[MIC91a]a mesuréla complexitéde la configurationpar lenombre 
moyen des connexionstopologiquesparpoint de passagedans unplan d'étage. Il a 
appelé«Inter-connexionDensity » (ICD). Ceci a été utilisécomme une 
mesuredépendpourtester wayfinding et la cognitionenvironnementale. Pour l'expérience, 
O’Neill a utilisé63étudiants volontaireset trois sectionsindépendantes d'unédifice d’une 
bibliothèque. Utilisant les schémas, les photographieset lestâches actuels de wayfinding, 
il a constaté qu'en la complexité du plan topologique d'étageaugmente, les gens ont 
tendance de rencontrer plus de la cognition et des difficultés de wayfinding.  
- Peponis, ZimringetChoi[PEP90] ont utilisé la théorie dela syntaxe spatialepour examiner 
le comportementde la recherchespatiale.Ils ont demandé à15 participantsd'explorer 
unpetit hôpital d’une façon libre ou une exploration ouverte, puis ils ont leurs demandé 
detrouverplusieurs endroitsdans une recherchedirigée. Les chercheurs ont enregistréleurs 
itinérairespour les deux phaseset ont trouvé que l’accessibilité des participants dans la 
recherche ouverte est fortement prédit par la mesure de la syntaxe spatiale appelé 
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‘Intégration’. aussi,quand les gens étaientperdus, ilsont également utilisé des 
chemins«intégrés». Cette rechercheproposeque les gens utilisentun ensemble abstrait 
derelations globales au sein de l'environnement au cours du processus de wayfinding. 
Cependant,il n'est pas clairs’ils ont également incluscesrelations dans leursprocessus 
cognitifsous'il ya undéveloppement progressif dela compréhensiondesrelations 
spatialesles plus immédiatsaux relationsglobales. La question essentielledans cette 
situation est :est-ce que cesrelations globalesabstraitesservirwayfindingà travers des 
représentationscognitivesouilsagissent directementd'une manièreécologique ? 
- En 1992,Willham[WIL92] reproduitl'étude de Peponisetencorequantifiéla descriptiondes 
espaces.Ilré-analyse les données d'originepour étudiersi d'autresmesuresont influencé sur 
leprocessus de wayfindingetégalementreproduitsl'expérience en utilisantle même 
bâtiment etla même méthodologieavec 12personnes âgées.Sa descriptiondes espaces 
intérieursconsidérés des relations locales et des paramètres globales. Les paramètres 
locaux inclusles caractéristiques desespaceseux-mêmes, les paramètres relationnelsont 
été dérivés derelations visuellesavec des espacesadjacentset les paramètresglobalesont été 
calculésà partir dela relationavec touslesespaces du système.Willhamnoté que quand les 
genspassent plus du tempsdans le localeplus laprédiction est plus puissante de leur 
choixd'itinéraire pour décalerdes qualités spatialeslocale aux globales. 
- Plus tard[SEI99]a utilisé une méthodologiesimilaire dans unhôpital urbainplus vaste et 
pluscomplexeavec les données recueilliesà partir de32 jeunesparticipants, il est aussi 
trouvé que l’intégrationestun prédicteur important dewayfinding. En plus, il a affirmé 
quecarwayfindingestun comportement conscientpour choisirles chemins, etainsi que les 
valeurssyntaxiques sont fortement corrélésavec utilisationde ces chemins 
pourwayfinding, alors la syntaxe spatialepourrait égalementêtre un outil utilepour 
étudierla cognition environnementale.Haqégalement a montré que lescorrélationsavec 
l'augmentationdela familiarité del'utilisationde l'espaceet des variables globalesont 
augmentétandis queles corrélations avecles variables localesont diminué.  
Ces études indiquent quele schéma global deconfigurationest importantpour prédireles 
tendancesde recherche deWayfinders. Ils semblent àapporter des précisionssurle rôle du choixet 
de la complexitédans les bâtiments. 
3.2.2. Les modèles écologiques de wayfinding 
Plusieurs modèles de wayfinding sont basés sur l’approche écologique de [GIB79] de perception. 
Gibsontraite larelation entre l'environnementet le comportement,comme la locomotion, à 
traversson concept d’affordances. Il a défini les affordancescomme la mesuredes 
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interactionspotentielles entreun organisme et sonenvironnement immédiat. L'information 
environnementaleest directementperçue et la réaction sur l’environnement ne nécessite aucune 
intermédiaire cognitive. L’information sur l'environnement seraperceptibleau cours du 
tempsettant que la personnese déplace à traversl'environnement. 
Heft[HEF83] a noté que les informations essentiellespour wayfindingse révèlent lorsqu’un 
individuse déplace dans l’environnement comme une série devuessuccessiveset une 
séquencedetransitions entre lesvues.  Dans le pointde vue de Heft, unitinéraire peutégalement 
être décrit commedeux séquencesd'informations imbriquées : une séquence desvueset une 
séquencedetransitionsqui relientcesvues.En outreHefta affirméque les transitionssont 
plusimportantes car ilsservent àdonner une continuité des vues. 
C'est là oùon peutfaire unedistinctionavecles modèlescognitives.Alors que 
leschercheurscognitifscroient quela transitionentrelesvuesest unacte cognitif, les chercheurs 
gibsoniencommeHeftaffirment quela continuitéde l'information environnementaledistincteest 
fournie partelle séquenceinvariantdetransitions. 
3.3. Modélisation du comportement de wayfinding 
3.3.1. La cognition spatiale humaine 
L'objectif de ce travail est de simuler le comportement de wayfinding des piétons dans les 
environnements urbains inconnus. Nous devons donc représenter les aspects pertinents du monde 
physique et intégrer les éléments et les concepts de la perception spatiale de l'homme et de la 
cognition on utilisant les méthodes de la syntaxe spatiale et le modèle multi-agent. 
La cognition spatialehumaine est unepartie de l'interdisciplinarité et doncde grande envergure 
dans le domaine de recherchedes sciences cognitives. Des chercheurs denombreusesdisciplines, 
comme la psychologie, la linguistique, l'anthropologie, la philosophie et la 
scienceinformatiqueétudient le cerveau humain, son raisonnement, ses expériences et comment il 
conceptualise le mondedans lequel ils vivent. En particulier, la science cognitiveest concernée 
par l'étudede l'intelligence humainedans toutes sesformes, de laperceptionet de l'actionau 
langageet le raisonnement.L'intelligence peutêtre définie commela pensée rationnelleet la pensée 
comme l’être humain, i.e. “the ability to attain goals in the face of obstacles by means of 
decisionsbased on rational (or truth-obeying) rules”. 
L'agentspécifiédans ce travailest capable de percevoir, de décider et d'agir, le modèle deflux 
d’information del'espace et la cognitiongéographique, quise compose de 
quatreétapes :acquisitiondes connaissances géographique, les représentations mentales 
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desconnaissances géographiques, l'utilisation des connaissanceset la communicationde 
l'information géographique. Les trois premières étapesont étéégalement données comme des 
éléments de la cognition.Ce mémoire porte surdeux d'entre eux :la modélisation de l’acquisition 
de l’information par l'agent à partir de son environnement et l'utilisation deces 
connaissancesdans le mondepour accomplir le processus de wayfinding. 
La connaissance est unterme dans le mondequi se réfèreàdes informations externes. La plupart 
de la connaissance desgensnécessairepour faire fonctionnerles chosesetfaire certainestâchesse 
trouvedans le monde etdoncnous ne sommes pasobligé d’apprendre le touset les stocker sous 
forme deconnaissances internesou des connaissances dansla têtepour une utilisation ultérieure. 
L’argument principal de Norman est demettreles connaissances nécessairesdans le monde pour 
réduire la chargementale des personnesetconduit donc àfaciliterla convivialité deschoses. Les 
performances desdifférentes tâchesnécessitentdifférentscompromisentre la connaissancedu 
mondeet des connaissances dansla tête.Pourle processus de wayfindingdans les environnements 
inconnus, la connaissance de l’environnement est une nécessité absolue ;car les gens n'ontpas 
déjàacquis des connaissancesdans la tête sur cet environnement. 
La cognition spatiale désigne à la fois les processus de perceptions et de conceptions qui 
sontimpliqués dans la compréhension de l'environnement. Par conséquent, les théories de 
wayfinding doivent intégrer un lien entre la perception et la cognition pour servir comptes au 
l'expérience quotidienne des gens [ALI99]. 
3.3.2. Les cartes cognitives 
Comme le mentionne Tversky en1993 :« Comme de nombreux concepts utiles, le terme de carte 
cognitive possède plusieurs acceptions_ conduisant _ d’inévitables contre-sens. Un des sens 
prédominants est que les cartes cognitives sont des constructions mentales sous formes de cartes 
qui peuvent être mentalement inspectés »[ROM05].  Montello en 2002 reprend cette idée dans un 
état de l’art sur l’évolution des cartes cognitives au XXmesiècle. Pour lui, l’émergence du concept 
des cartes cognitives est intimement liée à l’évolution de la recherche sur la cartographie. 
Cependant cette vision est battue en brèche par de nombreux chercheurs, et notamment 
Tverskyen 1993 et 2001qui avance que les représentations mentales qu’un individu a d’un 
environnement possèdent des erreurs systématiques qui ne sont pas prises en compte par la 
notion de carte cognitive vue comme une imitation de carte géographique (notamment dans le 
cas d’environnement dont l’individu a une connaissance très partielle). Tversky introduit alors la 
notion de collages cognitifs_ qu’elle décrit comme un ensemble d’entités imagées de 
thématiques différentes dépendant de points de vue multiples. Par point de vue multiples, nous 
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entendons des images mentales construites à partir de différents systèmes de références : 
allocentrique et égocentriques. Klatzkydéfinit les principes de bases de ces deux systèmes de 
référence [ROM05] :  
- Un système de représentation locative égocentrique décrit une représentation spatiale à 
partir de la position et de l’orientation intrinsèque d’une entité. 
- Un système de représentation locative allocentrique fait référence à un repère global de 
l’espace de représentation dans lequel tout point de vue perceptif est omis. 
Ces collages cognitifs n’ont pas la cohérence spatiale des modèles issus de la cartographie, ils ne 
préservent notamment pas les informations métriques. Ils ne présentent pas non plus de relations 
spatiales cohérentes entre les différents éléments mis en jeu [ROM05]. Ce modèle est un modèle 
de représentation purement théorique il permet de prendre en compte les distorsions et erreurs 
systématiques inhérentes aux représentations mentales de l’environnement. Ces « distorsions » 
peuvent être regroupées en trois groupes majeurs :   
- Les « perspectives cognitives » mettent en relief des erreurs commises dans l’estimation 
de distance. Holyoak et Mah ont demandé à un groupe d’étudiants de s’imaginer sur la 
côte est des États-Unis et à un second de s’imaginer sur la côte ouest. Ils ont demandé 
aux étudiants d’estimer les distances entre des villes regroupées en paires selon un axe est 
ouest.  
Il s’est avéré que les étudiants qui maintiennent une perspective côte Ouest surestimaient 
les distances entre villes de la côte Ouest relativement à celles de la côte Est, et 
inversement pour les étudiants maintenant une perspective côte Est.Ceci peut être traduit 
par le fait que les distances entre deux objets proches du point de perspective 
apparaissent plus grandes que celle de deux objets éloignés du point de perspective 
[ROM05]. 
- Les points de référence cognitifsdonnent lieu à une asymétrie dans le jugement des 
distances. Couclelis et Golledge examinent l’hypothèse du « point_ancre »(ou 
anchor_pointhypothesis). Cette dernière consiste à dire qu’un individu se représente à un 
endroit relativement peu connu à l’aide d’un point de repère plus connu (ou landmark), et 
qu’il en est de même pour la description verbale de la situation d’une entité. Un individu 
a tendance à se référer associativement à un point de repère plus connu pour localiser une 
entité plutôt qu’en donner la localisation exacte. 
- Les problèmes d’alignement et de rotation surviennent lorsque l’on adopte un système de 
référence allocentrique et que l’on demande de juger l’alignement de deux entités 
connues et presque alignées. Les représentations mentales tendent à être regroupées et un 
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individu les jugent souvent plus alignées qu’elles ne le sont. Tverskyen1981en donne un 
exemple à des étudiants qui l’on donne une carte du monde correcte et une carte du 
monde où l’Amérique latine est parfaitement alignée avec celle du Nord jugent dans leur 
grande majorité cette carte erronée comme étant la bonne carte [ROM05]. 
Toutes ces distorsions sont prises en compte dans le modèle des collages cognitifs du fait des 
différentes granularités de représentation des systèmes de référence adoptés le fait que les 
relations spatiales entre objets (métriques et topologiques) ne soient que très peu prise en 
compte. Cependant il existe deux propriétés des représentations mentales que les collages 
cognitifs ne prennent pas en compte : celles de la représentation hiérarchique de l’espace et de 
la prépondérance de la topologiepar rapport à la géométrie. Hirtle et Jonides(1985) ainsi que 
McNamara (1989) ont établi que les représentations mentales de l’environnement qu’un sujet 
maintenait étaient hiérarchiques, ils ont mesuré cela grâce à une estimation des distances entre 
points de repères. Ils ont demandé à un groupe de 32 étudiants d’évaluer les distances entres des 
paires de points de repères : la distance entre des points de repères appartenant à une même zone 
étaient sous-estimés alors que celle entre deux points de repères appartenant à des zones 
différentes était surestimée. Knauff et al, ont quant à eux prouvé la prépondérance de la 
topologie sur les notions d’orientation et de métrique dans la verbalisation des configurations 
spatiales (topologie uniquement : 61.1%, topologie et autre notion 95.4%)[ROM05]. 
 
Figure.3.1Trois modèles de représentation mentale des connaissances sur l’environnement 
selon Tversky[ROM05]. 
En tenant compte des inadéquations descriptives relatives aux modèles de cartes cognitives et de 
collages cognitifs, Tversky en 1993propose la métaphore de modèles mentaux spatiauxcomme 
label d’une représentation mentale de l’environnement prenant en compte les différentes 
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caractéristiques que nous avons mentionnées plus haut. À notre connaissance, il n’existe pas de 
définitions formelles de modèles mentaux spatiaux[ROM05]. 
Alors, on peut donner une définition générale pour la création d’une carte cognitive spatiale et 
sera celle donnée par Downs et Stea [DOW73] : « Un processus composé de séries de 
transformations psychologiques par lesquelles un individu acquière, code, stocke, rappelle et 
décode des informations sur les positions relatives et les attributs d’évènements ou d’objets dans 
son environnement spatial quotidien ».   
3.3.3. Les heuristiques de navigation 
Dans cette section, nous présenterons différentes heuristiques reconnues dans la littérature pour 
rendre compte de l’activité de navigation humaine [ROM05]. 
3.3.3.1. Les grandes heuristiques 








Tableau 3.1 – grands heuristiques propres à l’activité de navigation humaine 
La recherche de 
chemins optimaux  
Consiste à rechercher dans l’environnement, le plus court chemin en termes de 
distance euclidienne.  
L’heuristique de 
déviation minimum 
ou de suivi des 
grands axes  
Consiste à suivre les chemins les plus linéaires possible ou le navigant aux 
champs de vision le plus profond tout en minimisant l’angle entre le vecteur 
d’orientation courant du naviguant et l’orientation estimée de la cible vue 
depuis la position courante du navigant. 
Utilisation des 
points de repères 
Le navigant peut se repérer dans l’environnement de différentes manières. 
Cependant Michel Denis et Ariane Tom ont démontré que la description 
d’itinéraire reposait essentiellement sur une prépondérance des points de repère.  
L’heuristique des 
frontières  
Est développée par Kuipers [Kui78]. Elle statue que lorsque un individu 
cherche son chemin dans un environnement il se dirige naturellement vers les 
zones dont la configuration maximise le nombre de frontières d’espaces 
visibles. Ce faisant il multiplie les chances de rencontrer d’autres espaces et 




A été développé_ très récemment par Wiener et Mallot en 2003.  Elle établit 
qu’au moins de niveau de hiérarchies dans la carte cognitive sont utilisés pour 
la planification de chemins. Ils nomment les éléments respectifs de ces deux 
niveau : les places (granularité la plus fine) et les régions qui est un 
regroupement de places adjacentes. Pour eux la planification d’effectue 
localement au niveau de la place, tandis qu’en dehors de l’aire d’influence du 
point de repère local, la planification s’effectue entre régions. La figure15 
donne un exemple de la représentation hiérarchique de Wiener et Mallot 
[ROM05]. 
 




Figure.3.27 -Représentation mentale hiérarchique pour la navigation [ROM05] 
À partir de cette représentation et des expériences impliquant des sujets humains ils dérivent un 
algorithme de navigation présenté dans la figure16. 
 
Figure.3.3-Algorithme de navigation de Mallot[ROM05] 
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3.3.3.2. Les axiomes d’Hochmair 
Dans [ROM05] l’auteur a présenté les cinq axiomes de la simulation navigation en 
environnement virtuels : 
- L’existence de points de décisions : Les points de décision sont les points où les 
navigants ont l’opportunité de sélectionner un chemin parmi d’autres. Dans un graphe 
topologique un point de décision est un nœud ayant une parité strictement supérieur à 
2.Un arc est l’arc d’arrivée correspondant à la frontière par laquelle l’agent arrive dans 
l’espace. Il faut donc bien au minimum deux arcs supplémentaires pour créer un cas de 
décision pour l’agent[ROM05].  
- L’agent a un but : L’agent doit avoir un but.  Les représentations de la position de l’agent 
et du but doivent être activées dans sa carte cognitive. Le but est représenté une position 
estimée que l’agent doit atteindre. Le but est atteint lorsque la position estimée de l’agent 
coïncide avec la position estimée du but. 
- L’agent se déplace vers ce but :L’axiome statue que l’agent se doit d’avoir un but et que 
l’on considère que l’agent a atteint son but lorsque la position réelle de l’agent coïncide 
avec la position estimée du but. 
- L’invariance de l’environnement :L’impact d’un changement de configuration de 
l’environnement sur les erreurs de navigation est très fort [ALI99]. Hochmairen 2002 
élimine ce facteur d’erreur dans la navigation. L’axiome pose également que l’activité_ 
de recherche de chemins ne modifie pas l’environnement[ROM05]. 
- L’ordonnancement des actions : Établit que les actions effectuées pendant la navigation 
doivent être ordonnés en une séquence pour se justifier Hochmair cite Arthur et Passini 
[AP98] : « Les décisions dans la navigation sont prises relativement les unes aux autres et 
sont ordonnées ». 
3.3.4. Wayfinding 
Les recherches dans le domaine de wayfinding étudient les processus qui ont lieu quand les gens 
s’orientent et naviguent à travers l'espace. Les théories tentent à expliquer comment les gens 
trouvent leurs chemins dans le monde physique, ce que les gens ont besoin pour trouver leurs 
chemins, comment ils choisirent les directions, et comment les capacités verbales et visuelles des 
gens influencent sur le processus de wayfinding.                                         
 Lynch a défini wayfinding comme basée sur l’utilisation cohérente et l'organisation des 
informations sensorielles précises qui vient de l'environnement extérieur. [ALI99] et[GOL99] 
décrivent le comportement de wayfinding comme un processus de précision, l’orientation et le 
mouvement qui est motivé par une origine vers une destination spécifique, qui ne peut être 
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perçue directement par le piéton. Un tel comportement implique des interactions entre le piéton 
et l'environnement. Le but principal de wayfinding est de trouver le chemin d'un lieu à un autre. 
Allen dénote que le piéton doit être en mesure d'atteindre une destination spécifique dans les 
limites des contraintes spatiales ou temporelles. Le processus de wayfinding se déroule dans des 
espaces de grande échelle. Ces espaces ne peuvent être perçue à partir d'un seul point de vue 
donc les gens doivent naviguer dans des espaces de grande envergure pour l'expérience.  
Alien [ALI99] propose une taxonomie de la tâche de wayfinding basées sur des objectifs 
fonctionnels : 
- navigation pour un objectif d’atteindre une destination familière, 
- navigation exploratoire dans le but de revenir à un point familier d’origine, 
- navigation avec un objectif d'atteindre une nouvelle destination. 
Fewings[FEW04]souligne qu'ilestpossible de distinguerdeuxgrands types dewayfinding : 
-  "le problème dechoix statique " où les gens connaissent déjàl'environnement. 
Ilsnaviguent etprennent des décisions avec la connaissance préalabledes 
résultatspossibles,  
- " le choix dynamique" oùlaprise de décisionse faitdans un environnement inconnupar les 
visiteurspour la première fois. 
Le travail effectué dans ce mémoire se concentre sur la tâche de wayfinding à une nouvelle 
destination dans un environnement urbain non-familier et donc exclusivement sur la troisième 
des catégories d'Allen et en même temps sur la deuxième catégorie de Fewings. 
3.3.5. Définition du wayfinding 
Wayfinding est un terme que l’on attribue à Lynch [LYN60] qui le définit comme : «a consistent 
use and organization of definitesensorycuesfrom the external environment ». Cette définition a 
évolué, et aujourd’hui, la définition de Gluck [GLU90] semble plus appropriée : « c’est le 
processus utilisé pour s’orienter et naviguer. Le rôle ultime du wayfinding est de se déplacer 
avec exactitude d’un point à un autre dans un large environnement ».  
Deux écoles de pensée s’affrontent sur cette définition du wayfinding : 
- D’une part il y a ceux qui interprètent ce concept comme un processus cognitif statique 
de recherche d’itinéraire, utilisant les cartes cognitives comme support à la résolution de 
problèmes spatiaux. Ils font ainsi une distinction entre la navigation qui se traduit par un 
déplacement/mouvement des personnes dans un environnement et le processus cognitif 
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permettant d’atteindre sa destination. C’est le point de vue adopté par des 
chercheurscommeDarken et Peterson: "We know that what we often refer to as navigation 
is not merely physical translation through a space, termed locomotion or travel, but that 
there is also a cognitive element, often referred to as «wayfinding», that involves issues 
such as mental representations, route planning, and distance estimation.". Et Bowman: 
"We define navigation as the complete process of moving through an environment. 
Navigation has two parts: «wayfinding» (the cognitive decision-making process by which 
a movement is planned), and travel (the actual motion from the current location to the 
new location)." ou encore Golledge[GOL99) "wayfinding is the process of determining 
and following a path or route between an origin and a destination; it’s a purposive, 
directed and motivated activity". [SEI01]. 
- D’autre part, pour d’autres chercheurs, ces définitions réduisent le «wayfinding» a un 
rôle strictement cognitive, or comme le souligne Conroy c’est « l’acte de se déplacer dans 
un environnement est un composant nécessaire à notre connaissance de cet 
environnement, alors l'acte de wayfinding doit contenir en même temps le 
mouvement/déplacement et le processus cognitif ». Passini[PAS84], Arthur et 
Passini[ART92] partagent aussi ce point de vue où le rôle du wayfinding est d’atteindre 
sa destination tout en se déplaçant. Conséquemment, ces auteurs proposent plusieurs 
points à respecter pour tout processus de wayfinding : 
o Tenir compte de ses expériences précédentes. 
o Lire et évaluer le contexte environnemental. 
o Essayer de saisir les caractéristiques spatiales de l’environnement. 
o Prendre les informations disponibles sur le site (signes, panneaux, cartes, etc.). 
o Évaluer les différentes options.  
o Considérer le facteur temps, l’intérêt et la sécurité de l’itinéraire choisi. 
Passini[PAS84] étaye sa définition du «wayfinding» et la classe comme le design, dans la 
catégorie des processus itératifs de résolution de problèmes : « wayfinding consists of 
findingone’sway to àdestination ; spatial 
problemsolvingcomprisingthreeinterdependentprocesses: decision making, decision executing, 
and information processing." Ces trois processus s’inspirent des travaux de Downs et 
Stea[DOW77] qui insistent sur les mécanismes de rétroaction nécessaires à tout processus de 
wayfinding. Ainsi, selon ces derniers, le wayfinding se divise en 4 phases :  
- L’orientation : définition de sa position dans l’environnement et de la destination à 
atteindre. 
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- Le choix initial de l’itinéraire : sélection d’un itinéraire avec point de départ et d’arrivée. 
- Surveillance de l’itinéraire (monitoring) : vérification constante de l'itinéraire pris et 
l’évaluation et confirmations du choix de l'itinéraire. 
- Atteinte de la destination. 
Quant aux trois processus de [PAS84], ils peuvent être résumés ainsi : 
- Le traitement de l’information. C’est-à-dire la perception et la connaissance de 
l’environnement qui permet les deux processus suivants. Passini insiste aussi sur le rôle 
déterminant de la carte cognitive comme source d’informations qui permet aux individus 
de prendre et d’exécuter des décisions.  
- La prise de décision. Qui donne lieu à un plan d’action ou de décisions pour atteindre une 
destination donnée. Dans un nouvel environnement, on est confronté à un problème dont 
il faut trouver la solution ; ce qui se traduit par un plan d’action qui répond à ces trois 
questions : où, quand et comment. La décision se fait en fonction des informations 
disponibles et des habiletés des individus. [PAS84] rappelle que la théorie de la décision 
propose deux modèles. Le premier est le « modèle optimisé » dans lequel le sujet prend en 
considération les diverses options qui lui sont offertes (selon des critères subjectifs) et 
choisi une solution dite optimale. Le deuxième modèle, « modèle de satisfaction », ou 
l’individu choisit une solution qu’il juge acceptable. Pour l’auteur, ce second modèle 
semble être plus populaire pour les décisions complexes. Enfin le plan d’action est 
structuré et hiérarchisé servant ainsi d’aide-mémoire. 
- L’exécution de la décision. Qui transforme le plan d’action en un comportement approprié 
dans l’espace. Le plan d’action est une solution mentale au problème de wayfinding. Les 
décisions doivent donc se transformer en action et en comportement pour qu’une personne 
puisse atteindre physiquement sa destination[SEI01]. 
De cette classification apparaît l’importance de la notion de récursivité dans le processus de 
wayfinding; d’où la définition de Conroy qui résume parfaitement ce concept : « wayfinding is 
the act of travelling to à destination by a continuous, recursiveprocess of making route-
choiceswhilstevaluatingprevious spatial decisionsagainst constant cognition of the environment 
»[SEI01].  
3.3.6. Les aptitudes individuelleset des connaissancesspatiales pour wayfinding 
SelonGolledge[GOL99], le processus de wayfinding se réfère à des facteurs cognitifs et des 
aptitudes comportementales des personnes pour trouver un chemind’une origineà une 
destination. Ces capacités sontune condition nécessairepour que les 
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gensutilisentlesconnaissances spatialessurl'environnement, pour réaliser la tâche de wayfinding 
avec succès. 
Selon Alien[ALI99],les aptitudes spatialesdes genssont dépendprincipalementsur les quatre 
ressources interactivesci-dessous : les capacités perceptions,les capacités de traitement des 
informationsfondamentales, les connaissances acquises précédemment et les capacités motrices. 
Comme lescapacités spatiales, lescapacités cognitivesdépendent aussi de latâche à accomplir. Le 
processus de wayfinding dans un réseau routier utilise unensemble différent decapacités 
cognitives. Les genssont généralement bonsdans l'application deleurs compétences individuellesà 
latâche à accomplir.Sileurs compétencesspatialessont faibles, ils utilisent les aptitudes 
verbalespour naviguer, quand les gens se perdent, ils demandent généralementl'aide à quelqu'un. 
Selon Siegel et Wite [SIE75], les connaissancesspatialeshumaines de l'espacegéographiquesont 
développées entrois étapes successives : 
- les connaissances sur les points de repères   
- les connaissances sur les itinéraires quimettent les points de repères en séquence. 
- Les connaissances sur les configurations quipermettent aux gens delocaliser lespoints de 
repères et les itinéraires. 
Montello[MON98]propose un nouveau cadrepourl'acquisitiondeconnaissances spatialesdans des 
environnementsà grande échelle.Il affirme queles étapesavec des points de repèrepurou les 
connaissances sur l'itinérairen'existent pas.Iln'y a pas dechangements qualitatifs entre les deux 
formes de connaissances, métriques et non-métriques parce que la connaissancemétriqueest 
obtenuedès le débutdu processus d'acquisition, puis encore accumulé etraffiné [SEI01]. 
3.3.7. Le raisonnement spatial et la prise de décision 
Au lieu de fairedes calculs exacts, les gens appliquent des méthodesqualitatives deraisonnement 
spatial[FRA92], [FRA96],[FRE92]qui reposentsur des grandeursrelativesau lieu devaleurs 
absolues.Quand les gensperçoiventl'espaceà travers différents canaux,ils arrivent àdifférents 
types d'informations qui sont généralement de nature qualitative. 
Les gens nese déplacent pasdans l'environnementl'aide de règles. Lors de la visualisationd'une 
scène, le résultat est uneimage rétiniennequi estdenaturequantitative, mais la connaissance des 
genssurla scène estqualitative[Fre91].Freksaaffirmeque ces connaissancesestexactement ce 
queles gens ont besoinpour le processusderaisonnement spatialetmentionne 
troisavantages :puissance expressive decontraintesqualitatives basées surl'interaction, 
indépendancepar rapport aux valeurset à l'échellespécifiques et invariance partransformations. 
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Les gens utilisent l'informationtopologiqueau lieude l’information métrique. Propriétés 
topologiques desobjetsrestentinvariantes souscestransformationscommetranslations, 
rotationsetmises à l'échelle. En utilisant l’analyse géométrique 
abstraitPiagetetInhelder[PIA67]ont démontré que lesconcepts spatiauxfondamentaux 
sonttopologiques et noneuclidienne. Ils ont montré queles enfants commencent 
àconceptualiserl'espaceen construisanteten utilisant les relationstopologiquesélémentaires, 
comme : la proximité, la séparation, l'ordre et enceinte.  
Le raisonnementspatial comprendune variété de méthodesde prise dedécision et le 
comportementdechoix [SEI01]. 
La théorie de la décisioncouvre unelarge gamme de modèlesavecdifférents foyersà 
décrirecomment les décisionspourraient ou devraientêtre prises etsur la spécification des 
décisions qui sont prises. Mathématiquement,une règle de décisionest une fonction quiaffecte 
une valeur àchaque alternative, en montrant ce qui se passeraquandune stratégie particulièreest 
adoptée. Les critèresde prise de décision sontun ensemble derègles de procédurequi 
supervisentl'évaluationdes résultatslorsque les règlesde décision sontappliquées à une situation. 
Une stratégiecontient desrègles de décisionqui cherchentunrésultatdetoutes les manières 
possiblesdeprendre une décisionpertinente[SEI01]. 
3.3.8. Les modèles informatiques de wayfinding 
Entre la fin1970 et la findes années 1980, plusieurs modèles informatiques deWayfindingont été 
développés.Ces premiersmodèles sontdes modèles de processusinformatiquesconçus pour 
simulerl'apprentissagedes itinéraireset de résoudre lesproblèmesde planification d'itinérairedans 
des environnementsgraphiques 
La plupart desmodèles informatiquesdewayfindingsont principalement concernés parles 
processus humainsetvisent àles interpréterpar l'intelligenceartificielle. Par conséquent, ilest 
intéressant de voirquels sont les aspectsde l'environnement qui sont importantsici[SEI01] 
Parmi lesmodèles informatiquesdewayfinding, citons : Le modèle de Kuiper [KUI78]qui a 
proposé TOUR.TOURet qu’est considéré comme le point de départ d'une théorie 
computationnelledewayfinding. C'est un modèle de connaissances spatiales dont les concepts 
spatiaux sont basés principalement sur des observations et des interviews par son 
concepteur[LYN60], [PIA67]. Avec TOUR, Kuiper simule l’apprentissage et la résolution des 
problèmes tout en déplaçant dans un environnement urbain à grande échelle. Son centre d'intérêt 
est la carte cognitive dans laquelle la connaissance est divisé en cinq catégories : (i) les 
CHAPITRE 3                                                                                                  LE PROCESSUS DE WAYFINDING 
46 
 
itinéraires, (ii) un réseau routier topologique, (iii) la position relative des deux endroits, (iv) la 
division des frontières, et (v)des régions contenants. Cette connaissance est représentée par des 
descriptions de l'environnement, les positions actuelles et les règles d'inférence qui les 
manipulent. Les itinéraires sont décrits comme des séquences de paires vue-action. Parce que 
TOUR fait face avec la connaissance spatiale incomplète de l'environnement, [SEI01]. 
 IELMERest un autre système dewayfindingqui se compose detroismodules : MAP, PLANNER 
et EXECUTOR.  
LePLANNERétablitleplan pour allerde A à Ben utilisant les informationsde la route qui sont 
dans MAP, puisl'envoyer àEXECUTOR quidevraitmodifierle planen fonction des 
connaissancesquotidiennesetensuit l’exécuter, après il revient au MAP pour les mise à jours. 
Leiser et Zilbershatz[LEI89] ont proposé TRAVELLER qu’estun modèle détailléqui 
simulel'apprentissage des réseaux. Ce systèmecommenceavec unemémoirevideet despistes entre 
les nœuds : origineet destinationainsi que les actionsrequises danswayfinding. De cette 
manièreunnœud dynamique est développé pour interconnecter le réseau.Lorsqu’il recherche 
desdestinations, il cherche de nouvellesvoies en effectuant une recherche enlargeur d'abord. Tous 
les nœudsaccessibles depuisle nœud d'originesont scannés pourun nœudbut, s'il est trouvé,alorsla 
routeest complétée, sinon il cherchedans unrayon croissantjusqu'à ce qu'il 
trouveladestination.Cette connaissanceest ensuite traduiteenune séquencede règles de production. 
Comme les humains,ce systèmene saitpas à l'avancequels nœudsserontrencontrésmaisapprend 
del'expérience [SEI01]. 
NAVIGATORest un autremodèled'intelligence artificielle(AI), qui utilise à la foisl'information 
spatialeet la descriptionnon-spatial des objetsde l'environnement [GOP95]. Il contientun module 
d'environnement et un modulecognitifqui recueilleune représentationsubjectived'un 
environnement. NAVIGATORestbasé sur des théoriespsychologiqueset dans son 
développementilintègreses deuxmodulesqui sont axés surles activités humaineset leurs 
capacités.Dans ce modèle, les processus cognitifs lié à l'apprentissage spatiale et l'utilisation de 
ces connaissances pour la navigation complémente deux vues d'un environnement d'une 
banlieue. La carte cognitive est modélisée par un réseau hiérarchique constituée de : nœuds, 
liens, sous-nœuds, et sous-liens. Le processus du modèle analyse la récupération des 
connaissances spatiales et l'orientation particulière en utilisant les mesures suivantes : voir si 
l'objectif est atteint, quantité de temps nécessaire pour atteindre l'objectif, la qualité de 
correspondance (pattern matching) entre l'information dans la mémoire et les informations de but 
et enfin les erreurs de navigation et les stratégies de recherche.[SEI01]. 
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O'Neill(1991)présente un modèle dela cognition spatialeet de wayfinding qui repose 
surl'approchebiologique. NAPS-PC (Network ActivityProcessing Simulator ‘PC’ microcomputer 
version) construit un réseau de neurone des points à choisir et des liens connectant ses nœuds 
avec la préservation de leurs relations topologiques. La recherche d'unchemin commenceen 
stimulantles nœuds de débutet de findeleuractivité maximale. L'activitése propage deces deux 
nœudsà travers le réseaujusqu'à ce qu'elle croise. Nœudsentre-deuxquis'activentsont 
considéréscommesous-butsau cours de larecherche[SEI01]. 
Tous les modèles informatiquesessayentde concevoir des systèmesintelligentsqui sont 
capablesde trouverleur propre chemin.Ces modèlesne considèrent pas seulementles 
capacitéshumaines et les caractéristiques de l’environnement, maisaussiles interactions entreeux. 
3.4. Conclusion   
Dans ce chapitre nous avons présenté, dans un premier temps, le processus de wayfinding 
comme un domaine de recherche où les chercheurs sont divisés en deux groupes :  
- Le premier groupe considère wayfinding comme un processus cognitif qui dépend de la 
carte cognitive humain où ils ont prouvé leur point de vue par des modèles théoriques qui 
ont donné lieu à l’apparition des modèles informatiques par la suite.  
- Le deuxième groupe suppose dans ses études que le processus de wayfinding n’est plus 
un processus cognitif, mais il est basé sur la perception de ce qu’il existe dans 
l’environnement et considère le processus de wayfinding comme un ensemble successif 
de transitions.     
Dans un second temps, notre intérêt s’est porté sur la cognition spatiale, le raisonnement spatial 
et leur relation avec le wayfinding.  
À partir de cette étude, nous pouvons conclure que le processus de wayfinding est un processus 
hybride où il peut être cognitif et écologique en même temps. Ceci se justifie par deux faits 
marquants :  
- le premier quand l’environnement est inconnu pour le piéton. Dans ce cas,nous pouvons 
dire que le processus de wayfinding est beaucoup plus écologique, dans l’autre cas où 
l’environnement est connu pour le piéton, 
- le second lorsque ce dernier a déjà des connaissances sur cet environnement et il les 
utilise pour trouver son chemin. Dans ce cas, nous pouvons confirmer que le processus de 
wayfinding est cognitif. 
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Afin de contribuer modestement dans ce courant de recherche sur le wayfinding, nous proposons 
dans le chapitre suivant un modèle pour le processus de wayfinding dans un environnement non 

























4. Wayfinding à base de la syntaxe spatiale 
 
4.1. Introduction 
Le processus de wayfinding semble à être le déplacement d’un endroit à une 
destination. Le processus de wayfinding implique plusieurs facteurs qui forment un 
ensemble complexe de variables. Beaucoup de recherches ontété prisesdans diverses 
disciplines, en particulier dans les domaines de l’environnement, le comportementet 
l'informatique pour étudier les principes et lesfacteurs liés à un Wayfinding efficace. 
Un constat qui nous formulons à l’issue de la revue bibliographique sur la recherche 
axée sur le wayfinding est qu’il n y a pasde méthode systématique en ce sens à ce 
jour. 
Par ailleurs, la modélisation duprocessus deWayfindingexplore lesinteractionsdans ce 
processusetpermetl'examen desfacteursquisont les plus importantset qui influent sur 
ce processus. Des études cognitivesetdes modèles deWayfindingcherchent 
àcomprendreles variables et des processuspsychologiquestels que : la 
cartographiecognitive, le raisonnement spatialetla prise de décision. Dans ce contexte, 
plusieurs modèles sont développés pour modéliser le processus de wayfinding pour 
l’être humain et la plus part de ces modèles sont basés sur l’intelligence artificielle et 
la représentation mentale de l’environnement : c.-à-d., comment les configurations de 
l’environnement sont représentées dans le cerveau humain.Parmi cesmodèles 
informatiquesdewayfinding, figure le modèle de Kuiper [KUI78] qui a proposé 
TOUR qui est un modèle de connaissances spatiales dont les concepts spatiale sont 
basés principalement sur des observations [LYN60, [PIA67], et des interviews 
réalisés par son concepteur. Avec TOUR, Kuiper simule l’apprentissage et la 
résolution des problèmes tout en déplaçant dans un environnement urbain à grande 
échelle. Son centre d'intérêt est la carte cognitive dans laquelle la connaissance est 
divisé en cinq catégories : (i) les itinéraires, (ii) un réseau routier topologique, (iii) la 
position relative des deux endroits, (iv) la division des frontières, et (v)des régions 
contenants. Cette connaissance est représentée par des descriptions de 
l'environnement, les positions actuelles et les règles d'inférence qui les manipulent. 





Les itinéraires sont décrits comme des séquences de paires vue-action. Parce que 
TOUR est confronté à uneconnaissance spatiale incomplète de l'environnement 
[SEI01], ce modèle modélise la représentation mentale de l’environnement.  
Dans ce contexte et en lumière des études récentes que des chercheurs dans le 
domaine de l’urbanisme et de planning ont prouvés et expliquésl’effet et l’influence 
des configurations spatiales sur les décisions de l’être humain dans un environnement 
urbain. 
Enfin, l’émergence de la théorie de la syntaxe spatiale a permis à plusieurs chercheurs 
dans le domaine de la cognition spatiale d’étudier le processus de wayfinding, et 
beaucoup de travaux sont effectués dans ce courant de recherches scientifiques en 
appliquant cette théorie mais la plupart de ces travaux sont empiriques et sont basés 
sur des expérimentations sur terrain.Ces chercheurs ont déduit que la syntaxe spatiale 
explique et interprète le mouvement des piétons dans les milieux urbain. 
Partant de ce second constat et dans le but de modéliser le processus de wayfinding, 
nous proposons, dans ce chapitre, une alliance entre ce processus et la théorie de la 
syntaxe spatiale pour développer un modèle qui explore l’effet de certains paramètres 
de la syntaxe spatiale sur le comportement du piéton en milieu urbain. Et pour 
enrichir les modèles précédents par l’addition d’un nouveau conceptou plutôt module 
qui s’intéresse àl’effet des configurations spatiales sur la prise de décision du piéton. 
Conséquemment, ce quatrième chapitre est, alors, dédié à la description détailléede ce 
nouveau modèle. Cette description est précédée, logiquement, par une présentationde 
l’architecture globale de ce modèle avec une illustration de l’application de la syntaxe 
spatiale et comment le piéton choisit son chemin. 
Ensuite, nous décrivons en détail comment appliquer le logiciel Repast Simphony 
pour créer les différents composants ainsi que les couches du modèle proposé.  
 
  





4.2. ABM : Modélisation à Base d’Agent 
4.2.1. Définition 
ABMS (Agent-BasedModelling and Simulation) est une méthode de modélisation de 
systèmes, souvent complexes, comportant des agents autonomes et interactifs. 
Un modèle ABM typique comporte trois éléments : (i) un ensemble d’agents 
possédant des caractéristiques et des comportements, (ii)  un ensemble de relations et 
d’interactions entre les agents et (iii) un environnement dans lequel les agents 
évoluent 
4.2.2. Environnement 
Les agents peuvent interagir avec d’autres agents ou avec l’environnement qu’est une 
source d’informations pour les agents, que ce soit leur position dans l’espace ou 
relativement à d’autre agents ou encore des ressources à disposition.  
L’environnement peut être modélisé par une simple matrice de Von Neumann, un 
espace euclidien en 2D ou en 3D voir une topologie réseau complexe. 
L’environnement définit donc l’emplacement, les capacités d’interactions ainsi que 
certaines connaissances d’un agent. [POU11]. 
4.2.3. Agents autonomes 
Laseulecaractéristiquela plus importanted'un agentest sa capacité d’agir de manière 
autonome etagir sur lui-mêmesansorientationexterne pour répondreà des 
situationsqu'il rencontre. Les agents sontdotés decomportementsqui leur permettentde 
prendre des décisionsindépendantes. Typiquement, les agents sont actifs, initient 
leursactionspour atteindre leurs objectifsinternes [MAC10]. 
Jenning [JEN00] donne une définitioninformatiquede l'agent où il met l'accent surle 
caractère decomportement autonome. Certains auteurs considèrenttout type de 
composantindépendant(logiciels, modèle, individu, etc…) estun agent[BON01]. 
D’autres auteurs insistent que le comportement de composant doit être souple, capable 
d’apprendre et de changer ses comportement en réponse à ses expériences.   
À partir de différentes définitions qui existent dans la littérature, on considère que 
l’agent a certaines caractéristiques essentielles [MAC10] :  





- Un agent est modulaireeta un identifiant unique. L'exigence de la 
modularitéimpliquequ'un agenta une limite. 
- Un agent estautonomeetautodirigé. Un agent peutfonctionner d’une manière 
autonomedans son environnementetsesinteractions avec d'autresagents, au 
moinssur une plage limitéedesituationsqui sont intéressantes dans le modèle. 
- Un agenta des comportements quiliésdes informations détectéesparl'agentet 
ses décisionsetactions. 
- Un agenta un étatqui varieau fil du temps. 
- Un agent estsocialayantdes interactionsdynamiques avec d'autresagentsqui 
influencentson comportement. 
- Un agent estadaptatif 
- Un agentpeut avoirla capacité d'apprendreet d'adapter sescomportementsen 
fonction de sesexpériences accumulées. 
- Un agent peutêtredirigé vers un but 
- Les agents peuventêtre hétérogènes : dans la simulation à base 
d’agentssouvent on considère l'ensemblede la diversitéde l'agentà travers 
d’unepopulation.  
4.3. Le modèle proposé 
4.3.1. L’architecture globale du modèle 








Figure.4.1 -Les composants du modèle 
La syntaxe spatiale  
Environnement urbain 
Des agents (piétons) 





i) L’environnement urbain qui représente l’espace où les piétons exécutent 
l’activité de wayfinding. Cet environnement englobe un ensemble des 
configurations spatiales telles que les routes et les bâtiments où les piétons 
habitent. Chaque une de ces configurations a ses coordonnées qui 
représentent leur localisation. Cette fonctionnalité est offert par la projection 
SIG de l’environnement de simulation qu’on a utilisé.  
ii) Outil de la syntaxe spatiale qu’est l’ensemble des relations et des calculs 
appliqués sur cet environnement pour définir les différents paramètres qui 
caractérisent l’environnement. Dans notre cas, on s’intéresse aux 
deuxparamètres qui sont : la connectivité et l’intégration locale pour étudier 
l’influence de ces derniers sur le processus de wayfinding.     
La figure suivante illustre une application de la syntaxe spatiale à une petite 
ville. 
 










(A) L’environnement avec la  
connectivité (de plus connecté  
au moins connecté) 
(B) L’environnement avec l’intégration  
locale (de plus intégré au moins  
intégré). 
Application de la 
syntaxe spatiale (la 
connectivité) 









Dans la figure suivante on présente les étapes de la création de notre environnement 
urbain sous un SIG qui prend en compte les paramètres de la syntaxe spatiale. 
Pour rappel, on a utilisé une ville « Toy city » présenté dans [NIC10] pour des fins de 










Figure.4.3 – l’integration de la syntaxe spatiale dans un SIG. 
Dans la figure ci-dessus on illustre le processus de l’integration de la syntaxe spatiale 
dans le SIG, dans la  section suivante on explique les composants de cette figure. 
On a Cinque composants   
- Shapefile : contient des données concernant la ville utilisée, les données qui 
nous intéresse sont celles des routes. 
- SIG (OpenJUMP) : est utilisé pour le traitement spatial et l’édition des 
attributs du shapefile. 
- Module de la syntaxe spatiale : est un module écrit en java, il construit un 
graphe apartir des figures spatiale de la ville (les routes) puis il calcule les 
paramètres de la syntaxe spatiale de chaque route. 
- Shapefile avec la syntaxe spatiale : après le calcul des paramètres de la 
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paramètres de 
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Module de la 
syntaxe spatiale 
Importation du fichier a Repast 
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- Importation du fichier à Repast Simphony : la dernière étape de la préparation 
de l’environnement est l’importation à la plateforme de programmation. 
La première étape consiste à utiliser un SIG (OpenJUMP) qui est spécialisé pour 
éditer les données géographiques, puis importer le shapefile, on calcule les paramètres 
de la syntaxe spatiale des routes de la ville, on attribue à chaque route une valeur de la 
connectivité qui représente le degré de la connectivité de cette route aux autres routes 
voisins.Et une valeur de l’intégration locale qui représente l’intégration de chaque 
route dans le système urbain local (n= 3). La figure suivante illustre les valeurs des 












Figure 4.4 – Ajouter l’intégration locale et la connectivité aux routes. 
Une fois on a le shapefile avec des valeurs de la connectivité et de l’intégration locale, 
ce dernier sera importer a Repast Simphony, ensuite on va créer des contextes pour 
chaque ensemble des objets similaires.La figure ci-dessous illustre cette tâche : 
- Le contexte principal englobe tous les autres contextes qui sont groupés en 
deux groupes : contexte pour les agents et contextes pour l’environnement. 





- L’ensemble de ces contextes forme la ville virtuelle où les agents exécutent 

















Figure 4.5 – vue globalesur la création de l’environnement à partir du shapefile. 
iii) L’agent wayfinder (figure 4.6) qui représente le piéton qui se trouve dans un 
environnement urbain non connu et cherche une destination précise. Cet 
agent se comporte de la manière suivante : la navigation sera réactive et à 
chaque point de décision qui est représenté par des intersections des routes, 
l’agent wayfinder cherche la route la plus intégrée dans le premier cas, et la 
route la plus connecté dans le deuxième cas. Dans les deux cas on cherche à 
calculer le nombre de tours effectués par l’agent pour atteindre la destination 
et le temps écoulé et même la distance ou bien la longueur de chemin. Une 
fois obtenue ces informations, on les compare pour conclure l’effet et les 
performances de ces deux paramètres dans le processus de wayfinding et on 
Contexte principale 
Environnement Agents 
Les stations de 
destination 










essaye de proposer une façon de les combinerdans le but de proposer une 
philosophie ou bien une stratégie basée sur ces deux paramètres pour un 
wayfinding dans un environnement urbain. 
 
Figure.4.6 -L’architecture d’agent 
L’agent wayfinder se compose de trois modules de base qui sont :  
- Perception qui permet aux agents de percevoir l’environnement. Dans notre 
modèle les segments des routes (Roads), les intersections (Junctions) et les 
stations (destinations) sont les éléments qui composent l’environnement virtuel 
et ont une influence sur les décisions de l’agent. 
- Raisonnement et prise de décision : l’agent dans la ville commence à chercher sa 
destination par explorer les routes qui sont à la portée de sa vision, les facteurs 
de base de choix des routes destinataires sont : la connectivité de la route et sa 
valeur d’intégration locale.En conséquence, les points de prise de décision dans 
l’environnement sont considérés des intersections des routes qui sont de 
troistypes: 
 Intersection de deux routes(A) : la prise de décision dans ce cas est 
facile, l’agent continu la marche tout au long de la deuxième route quel 
que soit sa valeur de la connectivité et de l’intégration locale (figure 
4.7). 






Figure.4.7 -Intersection de deux routes(A). 
 Intersection de deux routes(B) : ici l’agent a deux choix. Il va choisir la 
route la plus connectée ou la plus intégrée pour aller à sa destination 
(figure 4.8). 
 
Figure.4.8-Intersection de deux routes(B). 
 Intersection de trois routes : dans ce cas, le choix de la direction de 
l’agent dépendra des valeurs de la connectivité et l’intégration locale 
de chaque route (figure 4.9).  
 
Figure.4.9 -Intersection de trois routes. 
4.3.2. Les paramètres de la syntaxe spatiale utilisés 
Les paramètres de la syntaxe spatiale choisie pour notre modélisation sont basés sur 
les études empiriques faites par plusieurs chercheurs. Ainsi, les résultats de recherches 
de Willham[WIL92], qui sont similaires à des études précédentes, montrent que les 
nouveaux arrivants à un certain environnement comptent sur des mesures locales de la 





syntaxe spatiale pour le processus de wayfinding, mais avec le temps le piéton sera 
familier avec les mesures globales qui deviennent plus importantes. 
Pour rappel, les mesures que nous avons choisipour modéliser le comportement de 
wayfinding dans un environnement urbain non familier sont :l’intégration locale et la 
connectivité.  
4.3.2.1. L’intégration locale  
L'intégrationlocalereprésentel’accessibilitéet la connectivitéau sein d'unepartiede 
l'ensemble dusystème spatial. Généralement cette valeur est calculée avec la 
profondeur égale à trois. Les recherchesantérieures indiquentque 
l'intégrationlocalepeut être interprétée parla hiérarchiede l'accessibilitéet dela 
circulation localedes piétons.   
Hiller et ses partenaires en1987 sontles premiers qui proposent l'idée de représenter la 
structure spatiale en utilisant la mesure de l'intégration. Ils ont découvert que la 
corrélation entre d'intégration et les modèles de mouvement ont bien ce qui rend 
l'intégration comme une référence pour la prédiction des modèles du mouvement 
humain dans la réalité. Il est également a souligné par certaines recherches montrent 
que le mouvement humain en termes de piétons et de véhicules peut être prédit par 
l'intégration locale [XIA13].  
 Les valeurs de l’intégration locale 
Dans notre modélisation nous avons pris le plan de la ville « Toy city »utilisé par 
[NIC08] et nous avons calculé l’intégration locale des routes de cette ville 
(figure4.10). 






Figure.4.10 -Les valeurs de l’intégration locale pour « Toy city » utilisée dans le 
modèle. 
4.3.2.2. La connectivité 
BeatrixEMO [BEA12] a prouvé l’efficacité de la syntaxe spatiale dans la prise de 
décision spatiale.Ses résultats montrent que les routes les plus connectés sont les plus 
choisies par des piétons. Le but de notre modèle est de confirmer ces résultats. 
Les valeurs de la connectivité des routes de la ville « Toy city » utilisé par [NIC08] 
sont fournies par la figure 4.11. 
 
Figure.4.11 -Les valeurs de la connectivité pour « Toy city » utilisée dans notre 
modèle. 





Selon les études effectuées précédemment par les chercheurs de la cognition spatiale, 
l’application de l’analyse de la syntaxe spatiale sur l’environnement montre que le 
mouvement des piétons est beaucoup plus important dans les routes les plus intégrés 
et les plus connectés. 
Ce constat est vérifié sur notre modèle où la figure ci-dessous présente un exemple 
d’application de la syntaxe spatiale sur une partie d’une ville avec la prédiction du 
chemin à prendre par les piétons à chaque fois. Bien sûr, le chemin peut être changé 
en fonction de l’état mental et en fonction d’autres facteurs qui ne sont pas traités 






Figure.4.12-Un exemple des points de décisions dans un environnement urbain 




Alors le chemin 
du piéton (selon 
la connectivité) 
sera le suivant 
(B) : Le chemin du 
piéton 
Alors le chemin 
du piéton (selon 
l’intégrité local) 
sera le suivant 
(A) : les points de 
décisions 





4.4. Le processus de wayfinding 
 
La figure suivante présente l’architecture globale du modèle du wayfinding que nous 
avons conçu[HED14][HED13]. 
 
Figure.4.13 -Le modèle de wayfinding[HED14]. 
Les éléments clés de ce modèle sont : le RoadNetwork et l’agent piéton. Ils sont 
détaillés ci-après [HED14]. 
1. RoadNetwork 
Le RoadNetwork est constitué de deux couches:Roads (routes) et Junctions.Roads 
(routes) sont des segments qui interconnectent entre eux alors que les Junctionssont 
des intersections entre les segments de la route et représentent les points de décision 
dans l’environnement. La combinaison de ces deux couches permet d’obtenir un 
réseau de routes. L’usage des paramètres de la syntaxe spatiale de ce réseau permet de 
déduire laroute choisie à chaque fois que l’agent rencontre une intersection. 
 








Figure.4.14 -Représentation du réseau des routes [OZB07]. 
2. L’agent wayfinder  
Au départ l’agent choisi la route la plus proche de sa position ensuite il continu selon 
la valeur des deux paramètres où le choix se fait en se basant sur la valeur la plus 
grande.La route choisie par l’agent ne représente pas un chemin optimal parce que 
l’agent est dans un environnement non familier et il choisit seulement la route qui va 
le diriger vers la destination correcte bien sûr avec la contribution d’autres facteurs 
dans ce choix. Au fil du temps, l’agent construit sa carte cognitive. 
Le modèle de wayfinding proposé dépond des paramètres de wayfinding ; mais en 
réalité ce processus ne dépendrapas totalement des configurations spatialescar 
d’autres élémentspeuvent participer dans ce processus. Dans notre modèle et du fait 
que nous sommes limité seulement à l’utilisation des paramètres de la syntaxe 
spatiale, l’agent wayfinder choisi son route en fonction de son destination et les 
paramètres de la syntaxe spatiale de chaque route.  
Conséquemment, la formalisation que nous proposons pour le processus de 
wayfinding est la suivante : 
Wayfinding = f (DES, PSS, awareness)     (8) 





Notons enfin que la figure 4.13 fourni un survol de notre modèle que nous détaillons 











Figure.4.15 -Le modèle détaillé de wayfinding 
Un examen rapide de cette figure montre que dans notre modèle, nous avons supposé 
que le piéton choisi le chemin à parcourir selon sa destination et en fonction des 
paramètres de la syntaxe spatiale ainsi que d’autres facteurs. Dans notre travail,notre 
intérêt s’est porté sur la destination du piéton et la valeur de l’un des paramètres de la 
syntaxe spatiale comme première tentative de notre contribution. 
Étant donné que les piétons sont dans un environnement non connu, le processus de 
wayfinding selon notre proposition sera plus difficile et il dépendra de tous ce que le 
































La figure suivante détaille l’architecture interne de l’agent : 
 
  
   
 
Figure.4.16 -L’agent wayfinder. 
Dans notre modèle, chaque piéton a son propre profil et la destination peut être 
atteindre ou non selon la route choisi i.e. le paramètre choisiet sa valeur dépend 
fortement de la connaissance de la destination. Si le piéton ne connait pas la 
destination, il n’atteindra jamais son but selon notre modèle.  
 
  
Figure.4.17 - La route par l’intégration locale. 
 
Les intersections 
les segments de 




valeurs de SS.  Prendre 
une décision  
Marcher sur le 
chemin choisi 
Environnement urbain 
Selon notre modèle, la route choisie par le 
piéton est la route sur la figure ci-contre. Cette 
route est choisie selon les valeurs de 
l’intégration locale de chaque segment de 
route.  






Figure.4.18 - La route par la connectivité. 
Pour cet exemple, nous remarquons que la route choisie par la connectivité n’est pas 
tellement différente à la route choisie par l’intégration locale. C’est pour cette raison 




Dans ce chapitre, nous avons présenté notre modèle qu’est composé de trois éléments 
principaux : l’environnement urbain non familier, l’analyse appliquée à cet 
environnement qui est la syntaxe spatiale et l’agent wayfinder.  
Puisque l’environnement se compose des routes et des intersections,nous avons 
intégré dans notre modèle les calculs des valeurs de la connectivité et de l’intégration 
locale de chaque route qui permettent à l’agent wayfinder de choisir sa route.  
Notre objectif au travers cette modeste contribution est de voir comment les 
paramètres de la syntaxe spatiale ont une influence sur le mouvement des piétons. 
Pour mettre en exergue les intérêts de notre modèle, le chapitre suivant sera consacré 
à sa validation moyennant sa simulation dans le but de montrer l’influence des deux 
paramètres retenus sur le choix de de la route. 
 
 
Dans la figure ci-contre, la route choisie par 
le piéton est la route sur la figure qui a les 
valeurs de connectivité les plus élevées de 

































5. Implémentation et résultats 
5.1. Introduction 
Dans ce dernier chapitre nous présentons un instantané de l’implémentation de notre modèle. 
Ainsi et dans un premier temps, nous présentons l’environnement de la simulation que nous 
avons conçu. Dans un second temps, une vue générale sur la méthodologie utilisée pour la 
création du l’environnement virtuelle sera également présentée. 
Enfin, dans la dernière partie de ce chapitre nous présentons lespremiers résultats 
obtenussurl’intégration locale comme paramètre de prédiction du mouvement du piéton. Dans ce 
contexte et pour chaque capture d’écran, nous illustrons avec justification les positions des 
agents.  
5.2. Repast Simphony 
RepastSimphony est un ABMS open-source multiplateforme réalisé en Java. Il s’applique à la 
réalisation de modèles très flexibles. Il est intégré à l’environnement de développement Eclipse. 
RepastSimphony supporte des modèles sous différentes formes telles que :ReLogo, Groovy ou 
Java et propose une grande documentation en ligne[POU11].  
5.2.1. Implémentation d’un modèle avec Repast Simphony 
L’implémentation d’un modèle avec Repast Simphony se décompose en trois parties détaillées 
ci-après. 
5.2.1.1. Agents 
Chaque type d’agent est représenté par une classe comportant ses propriétés ainsi que ses 
comportements et interactions. Généralement, on définit une méthode step() spécifiant le 
comportement de l’agent à chaque itération[POU11]. 
5.2.1.2. Environnement 
L’environnement est composé d’une ou plusieurs couches nommées espaces. Il existe plusieurs 
types d’espaces caractérisés par leur définition (espace euclidien, espace matriciel, etc...) ainsi 
que par leur contenu, agents et valeurs[POU11].  





Les agents peuvent se déplacer dans les espaces qui les contiennent et peuvent utiliser et 
modifier le contenu des espaces de valeurs. 
5.2.1.3. Contexte 
Le contexte contient les agents et l’environnement. Il s’occupe également du déroulement de 
l’application en fournissant des outils de scheduling pour les déférents comportements des agents 
afin de gérer leur fréquence et leur ordre [POU11]. 
5.2.1.4. Projection 
Les projections sont créées pour des contextes spécifiques et contiendront automatiquement 
chaque agent dans le contexte (l’ajout d’un agent à un contexte implique son ajout dans toutes 
les projections qui ont été créés dans ce contexte)[NIC08]. 
5.3. Modélisation de l’environnement urbain virtuel 
L’environnement virtuel sous Repast Simphony se compose :  
i) Des arcs qui représentent les routes de la ville virtuelle. Ces arcs sont caractérisés par 
des cordonnées fournée par la projection SIG. La couche des routes se compose de deux 
éléments (figure 5.1) : le contexte des routes (type « route ») et la projection SIG des 
routes qui représente les caractéristiques des éléments du contexte des routes (dans 
notre cas, ce sont les coordonnées de chaque route). 
 
Figure.5.1 -La couche des routes qui constituent l’environnement virtuel conçue sous 
Repast Simphony [NIC10]. 
ii) Les nœuds qui présentent les intersections des routes de la couche précédente. Ces 
nœuds représentés sous Repast Simphony (figure5.2) sont définis par : un contexte des 





intersections qui contient le type « Intersection » et deux projections (la première 
projection est celle du network ou le réseau représente la relation entre les éléments du 
contexte des intersections et les connecte ente eux selon leur adjacence. La deuxième 
projection est celle du SIGqui représente les coordonnées des nœuds). 
 
Figure.5.2 -La couche des intersections qui constituent l’environnement virtuel conçu sous 
RepastSimphony[NIC10]. 
iii) Les stations dans l’environnement virtuel sont présentées dans notre modèle par : un 
contexte station (contient le type station) et une projection SIG pour localiser les 
stations (figure 5.3). 
 
Figure.5.3 -La couche des stations qui constituent l’environnement virtuel conçu sous 
Repast Simphony [NIC10]. 
iv) Les agents wayfindersqui présentent les piétons virtuels. Ils sont représentés sous 
Repast Simphony par une couche constituée (figure5.4) : du contexte agent (qui 
représente le type agent) et une projection SIG pour la position des agents dans 
l’environnement. 






Figure.5.4. La couche des agents qui constitue l’environnement virtuel conçu sous Repast 
Simphony. 
Dans les figures précédentes, cet environnement est conçu de quatre couches de base : couche 
pour représenter lesroutes, couche des stations, couche des intersections et couche des agents.  
Chacune de ces couches a une relation avec les autres.Dans notre modèle, nous avons supposé  
qu’il n’y a pas d’interactions entre les agents du même contexte par ce que notre objectif dans 
cette étude est de représenter l’interaction entre les agents et l’environnement. Nous rappelons 
que dans notre cas les agents sont influencés par l’intégration locale des routes et leurs 
connectivités.  
L’environnement virtuel sous Repast Simphony étant présenté, notre environnement de la 
simulation est un ensemble d’éléments qui sont en interactions entre eux.  
La figure 5.5résume les différentes étapes de processus de la simulation. 
Par ailleurs, il est a noté que dans notre simulation, il n'y aura pas de communications entre 

































Figure.5.5 -Les étapes de la simulation 
5.4. Wayfinding 
Après la création de l’environnement qui est principalement une mise à jour de la ville virtuelle 
crée par [NIC08]dans sa thèse de doctorat, nous avonsajouté la couche station dans le modèle de 
Repast Simphony pour être des destinations pour nos agents. 
La simulation de wayfinding est réalisée pour deux paramètres de la syntaxe spatiale. 
5.4.1. Utilisation de l’intégration locale 




Analyse de la syntaxe spatiale Shapefile stations 
Contexte stations Contexte routes Shapefile road 
Projection : GIS Contexte intersections Contexte road 
Projection : GIS 
etnetwork 
Projection : GIS 
Roadnetwork 
Wayfinding 





Dans une première étape, nous avons simulé le processus de wayfinding par l’intégration locale 
des routes : au départ de la simulation, les agents n’ont aucune information sur le chemin qui 
amène à la destination comme mentionné précédemment et l’environnement étant non familier. 
Chaque agent a une information sur sa localisation actuelle et sur sa destination. 
 
 
Figure.5.6 - Organigramme représente le processus de wayfinding. 
Le Wayfinding selon la valeur d’intégrationlocale est explicité ci-après. 
Le scénario possible pour chaque agent, suivant les valeurs de l’intégration locale, est le suivant : 
i) A T=0, chaque agent est dans sa position initiale et a comme informations : les 
coordonnées de la destination (chaque agent choisi une destination arbitraire) et les 
coordonnées de la route la plus proche de sa position initiale. 





La figure suivant présente la position des agents dans la ville dans T=0. 
 
Figure.5.7 -La position de chaque agent au début de la simulation T=0. 
ii) A T=dt, chaque agent suit la procédure suivante : 
a- Choix de l’intersection la plus proche sur sa position sur la route, 
b- Consultation, à chaque intersection,d’une base de données qui contient les valeurs 
de l’intégration locale des routes qui sont connectés à cette intersection, 
c- Calcul du nombre des nœuds traverser pendant le voyage. 
Pour illustrer ces étapes, la figure suivante présente la position des agents à T=dtoù 
l’on remarque qu’après certaines itérations que les agents de la simulation sont 
concentrés au niveau des routes qui ont des valeurs de l’intégration locale élevées.  
 
Figure.5.8 - La densité des routes dépend de leurs valeurs de l’intégration localeT=dt. 
 
d- Chaque agent s’oriente selon sa destination ; bien sûr on note que chaque agent a une 
idée sur sa destination mais le problème c’est comment atteindre la destination. La 





figure suivante dans une image sur l’état des agents dans T=2dtoù les agents sont 
proches de leurs destinations. 
 
Figure.5.9 -La plus part des agents atteignentleurs destination T=2dt. 
Les résultats de notre simulation selon le premier paramètre (intégration locale) montre (figure 
5.10) le nombre de routes et la distance parcourus par le piéton selon notre exemple. 
 
Figure.5.10 –Résultats de simulation relatifs à l’intégration locale. 
 
5.4.2. Utilisation de la connectivité  
La deuxième étape de notre simulation s’est focalisée sur le processus de wayfinding par la 
connectivité où la figure 5.11 montre le nombre de routes et la distance parcourue par le piéton 
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Figure.5.11 -Des mesures concernant la connectivité. 
Un examen des résultats obtenus des deux simulations précédentes montre que les valeurs de 
l’intégrationlocale est trop sensible aux choix effectués par l’agent.Le nombre de routes et la 
distance parcourus sont, certes,différentes mais ces choix sont relatifs au piéton simulé. 
Autrement dit, ces routes peuvent être changées pour un autre piéton. Car, tout dépendd’un autre 
paramètre qui est la conscience dont son étude est en cours d’achèvement. 
5.4.3. Comparaison de la tâche de wayfinding dans les deux cas 
Dans le tableau ci-dessous on a calculé le temps pour aller d’une source A à une destination B on 
prenant des routes qui convient. Selon les valeurs de la connectivité et de l’intégration locale on 
a juste des premiers exemples sur le chemin dans les deux cas présentés dans le tableau ci-
dessus. 
On comparant les résultats préliminaire de notre travail, on constate que : 
 La première des choses il y a une différence du temps dans les deux cas, où on remarque 
que le temps dans le cas de la connectivité et moins que le temps dans le cas de 
l’integration locale.  
 Une différence n’est pas grande dans l’itinéraire dans les deux cas où la différence 
existe au plus dans deux segments. 
 Dans les deux exemples précédents, on remarque aussi la différence dans le nombre de 
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D’une manière générale, les résultats de la simulation montrent la faisabilité du wayfinding dans 
un environnement non familier. Ces résultats ne sont pas figés pour les données utilisées par un 
piéton ; car, tout dépend de la cognition humaine. 
En d’autres termes, le but de notre simulation est de donner une idée sur la route choisie par le 
piéton dans les deux cas. 
Notons, par ailleurs une autre complexité du phénomène wayfinding dans un environnement non 
familier qui concerne les valeurs de l’intégration locale qui varient en fonction du temps. En 
effet, selon [SEI01] si le piéton passe par un chemin la valeur de l’intégration locale ne reste plus 
la même. Pour ce piéton il devient un peu familier et alors on passe à l’utilisation des valeurs 
globales dans le cas où il revient à utiliser ce chemin. Par contre, la connectivité reste la même 
puisque c’est une mesure locale.   
5.5. Conclusion 
Dans ce dernier chapitre, nous avons présenté un petit prototype et un scénario de déplacement 
d’un ensemble d’agents qui sont en train de chercher leurs chemins pour atteindre une 
destination spécifique. La recherche de chemin (ou wayfinding) est effectué selon la structure de 
l’environnement urbain où nous avons proposé d’utiliser pour celales mesures de la syntaxe 
spatiale pour prédire les routesà utiliser par les piétons.  
La simulation que nous avons réalisée s’est effectuée avec l’intégration locale comme paramètre 
principale qui guide et oriente les piétons. Le choix de ce paramètre se justifie par le fait qu’on a 
supposé que les piétons ne sont pas familiers avec l’environnement. Notre objectif est de s’avoir 
l’effet des paramètres retenus (intégration locale et connectivité) sur la recherche de chemin 


































Dans ce mémoire, nous avons proposé une modélisation pour le processus de wayfinding dans 
un environnement urbain non connu en utilisant la technique de la syntaxe spatiale. 
Notre modèle est composé de trois éléments principaux : les piétons (agents), les routes et les 
intersections. Notre but est de modéliser le comportement de wayfinding des piétons dans un 
environnement urbain non familier avec l’utilisation des deux paramètres de la syntaxe 
spatiale (qui sont la connectivité et l’intégration locale) dans l’espoir de se rapprocher le plus 
possible d’un comportement de wayfinding humain. Pour ce faire,nous avons présenté dans le 
premier chapitre des rappels sur l’environnement urbain et ses principaux concepts selon 
[Lyn60]. Ensuite, dans le deuxième chapitre nous avons rappelés également les principaux 
concepts de la théorie de la syntaxe spatiale et ses paramètres que nous avonsutilisés dans notre 
modèle. Quant au troisième chapitre, nous l’avons consacré à une revue bibliographique relative 
au processus de wayfinding où nous avons synthétiséles études empiriques effectuées par 
plusieurs chercheurs dans le domaine de l’architecture et l’urbanisme.Dans ce même chapitre, 
nous avons fait égalementun survol des modèles informatiques de wayfinding qui existent dans 
la littérature et à l’issue de ces rappels nous avons conclu que la plus part de ces modèles sont 
basés sur l’intelligence artificielle et la représentation mentale de l’environnement (c.-à-d. 
comment les configurations spatiales de l’environnement urbain sont représentées dans le 
cerveau humain).Sur la base de cette conclusion, nous avons procédé différemment avec notre 
modèle proposé (chapitres quatre et cinq). En effet, notre modèle est fondé sur les concepts et 
des notions de la syntaxe spatiale où des études empiriques effectuées par la syntaxe confirment 
plusieurs hypothèses sur la forte relation qui existe entre la syntaxe spatiale et le comportement 
de wayfinding humain.C’est sur cette base que nous avons attribué les valeurs des deux 
paramètres retenus à des routes d’une ville virtuelle réalisée par [NIC08] que nous avons retenue 
dans notre simulation. Ensuite, nous avonsintégré ces paramètres de telle sorte que les agents 
choisissent la route selon les valeurs attribuées auxsegments de routes. Notre but ici, c’est de 
savoir à quel niveau on peut compter sur ces paramètres dans le processus de wayfinding.  
Nous avons donc élaboré un modèle qui reflète les résultats des travaux antécédents tant 
théoriques que pratiques. Dans cet esprit de recherche scientifique, nous avons montré que notre 
travail est un peu différent de ceux déjà réalisé dans ce domaine dans le sens où il traite d’une 
façon générale l’effet des configurations spatiales sur les décisions humaines sans tenir compte 
de la manière de la représentation mentale de ces configurations. 
Notre modèle présente une initiativeprometteuse quant à l’usage de la syntaxe spatialedans la 
modélisation informatique du processus de wayfindingdans un environnement non-familier.  





Certes, notre modèle présente certaines insuffisances que nous souhaitons faire disparaître dans 
nos travaux futurs. C’est le cas par exemple de l’omission de certaines informations qui existent 
dans l’environnement ainsi que certains concepts tels que « awareness » qui n’est pas pris en 
considération dans notre modèle. 
Consciente de ces insuffisances, notre modèle présente un grand avantage par rapport à des 
modèles de wayfinding réalisésprécédemment. À notre connaissance, il n’existe pas de modèles 
informatiques de wayfinding qui modélisent l’effet des configurations spatiales sur le 
comportement des piétons. Tous les modèles existant traitent la façon de représenterdes 
informations dans la mémoire humaine.  
Une autre spécificité de notre modèle est qu’il prend ses racines du domaine des sciences 
cognitives, de l’urbanisme et de l’informatique. Conséquemment, nous ne pouvons parler desa 
validité qui requiert une validation expérimentale pour pouvoir comparer le comportement de 
wayfinding des agents de notre simulation avec le comportement de wayfinding des êtres 
humains.La concrétisation de cette validation nécessite la création d’une carte cognitive : 
- pour nos agents afin d’augmenter les connaissances des piétons progressivement et les 
utilisées en même temps pour avoir un comportement qui simule l’humain. 
- permettant de faciliter le passage de l’utilisation des paramètres locaux de la syntaxe 
spatiale à des paramètres globaux.  
Enfin, une dernière suggestion de perfectionnement de notre modèle concerne son amélioration 
surtout dans sa partie sémantique. 
Pour mettre un terme provisoire à notre travail, nous sommes convaincues que le travail réalisé 
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